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赵 晓 军 ” 夏 增 周 徐 文 秀 ” 爱 新 觉 罗 . 芍 琪 ”有 肾 晓 溪 
阴 新 国 ” 常 胜 武 韩 渭 廉 红 谭 秀 田 薛 俊 明 


当前 我 国正 面临 千载难逢 的 战略 机 遇 期 ， 同 时 ， 国 际 金 融 危 机 、 欧 俩 危机 等 
诸多 不 稳定 因素 也 将 对 我 国 经 济 发 展 产 生 不 利 影响 。 在 严峻 考验 面前 ， 创 新 能 力 
强 、 绪 构 调整 快 、 职 工 素质 高 的 企业 才能 展示 出 勃勃 生机 。 事 实证 明 : 在 “做 强 
二 产 ” ， 实 现 高 端 制造 的 跨越 发 展 中 ， 除 了 自主 创新 ， 提 高 核心 竞争 力 外 ， 还 必须 
拥有 一 支 高 素质 的 职工 队伍 ， 这 是 现代 企业 生存 发 展 的 必然 要 求 。 我 国 已 进入 
“十 二 五 ”时 期 ， 转 方式 、 调 结构 ， 在 由 “中 国 制造 ”向 “中 国 创造 ”转变 的 关 
键 期 和 提升 期 ， 重 要 环节 就 是 培育 一 批 具 有 核心 竞争 力 和 持续 创新 能 力 的 创新 型 
企业 ， 造 就 数 以 千 万 的 技术 创新 人 才 和 高 素质 职工 队伍 ， 这 是 企业 在 经 济 增长 中 
谋求 地 位 的 战略 选择 ， 是 深入 贯彻 科学 发 展 观 ， 加 快 职工 队伍 知识 化 进程 ， 保 持 
工人 阶级 先进 性 的 重大 举措 ; 也 是 实施 科教 兴国 战略 ， 建 设 人 才 战 略 强 国 的 重要 
任务 。 

《2002 年 中 国 工 会 维权 蓝皮书 》 中 有 段 话 : “有 一 个 组 织 叫 工会 ， 在 任何 主角 
们 需要 的 时 候 和 地 方 ， 他 们 永远 是 奋不顾身 地 跑龙套 ， 超 承 转 合 ， 唱 念 做 打 ……: 
为 职工 而 生 ， 为 维权 而 立 。” 北京 京城 机 电 控 股 有 限 责 任 公司 工会 从 全 面 落实 《 北 
系 “ 十 二 五 ”时 期 职工 发 展 规划 》 人 入手， 从 关注 企业 和 职工 共同 发 展 做 起 ， 组 织 
编撰 完成 了 涵盖 30 个 职业 的 “员工 网 位 手册 系列 ”， 很 好 地 诠释 了 这 人 句 话 。 此 套 
处 书 是 工会 组 织 发 动 企 业 工程 技术 人 员 、 一 线 生 产 技师 、 职 业 教 师 和 工会 工作 者 
共同 参与 编著 而 成 的 ， 注 重 了 技术 层面 的 维度 和 深度 ， 体 现 了 企业 特色 工艺 ， 涵 
盖 了 较 强 的 专业 理论 知识 ， 具 有 作业 指导 书 、 学 习 参 考 书 以 及 专业 工具 书 的 特性 ， 
是 一 套 独特 的 技能 人 才 必 备 的 “百科 全 书 ”。 全 书 力求 实现 企业 工会 让 广大 职工 体 
验 “ 一 书 在 手 ， 工 作 无 忧 ” 以 及 好 书 助 推 成 长 的 深层 次 服务 。 

我 们 硕 望 ， 机 电 行 业 的 每 名 职工 都 能 够 通过 “员工 网 位 手册 系列 ”的 帮助 ， 
学 习 新 知识 ， 掌 握 新 技术 ， 成 为 本 岗位 的 行家 能 手 ， 为 “十 二 五 ”发 展 战 略 目标 
彰显 工人 阶级 的 英雄 风采 ! 


中 共 北 京 市 委 常委 ， 市 人 大 常委 会 副 主任 、 yo 1 
党 组 副 书 记 ， 市 总 工会 主席 -可 
































在 机 械 制 造 过 程 中 ， 钳 工 是 一 个 重要 的 工种 ， 它 涉及 的 专业 面 宽 ， 需 要 的 知 
识 面 广 ， 在 工作 中 往往 要 用 到 较 多 的 专业 资料 和 相关 的 专业 知识 。 为 了 给 广大 生 
产 一 线 的 钳工 提供 一 本 专用 的 工具 书 ， 在 北京 京城 机 电 控股 有 限 责 任 公司 工会 的 
领导 下 ， 我 们 以 实用 为 原则 ， 以 服务 一 线 钳工 为 目的 ; 依照 钳工 岗位 的 要 求 ， 化 
繁 从 简 ， 拾 遗 炼 聚 ， 编写 了 这 本 手册 。 

本 手册 由 在 为 提高 钳工 队伍 的 专业 素养 和 职业 技能 提供 帮助 ， 确 保 钳工 掌握 
专业 化 和 标准 化 的 岗位 操作 规范 ， 不 断 提 高 工作 效率 和 工作 质量 ， 尽 量 避 免 生产 
出 残 次 品 和 发 生 安 全 事故 。 本 手册 充分 明确 了 钳工 岗位 的 “应 知 ”“ 应 会 ”内 容 ， 
以 及 各 工序 的 操作 方法 、 操 作 要求 和 操作 步 又 。 同 时 汇集 了 大 量 的 生产 实践 经 验 ， 
内 容 丰 富 ， 取 材 先进 。 本 手册 编写 时 力求 简明 、 实 用 、 通 俗 易 懂 ， 使 得 读者 易于 
理解 ， 方 便 操作 。 

本 手册 主要 由 职业 道德 及 岗位 规范 、 钳 工 岗位 知识 、 操 作 规 范 和 典型 案例 四 
篇 组 成 。 第 一 篇 主要 内 容 有 : 职业 道德 ， 钳 工 岗位 规范 : 第 二 篇 主要 内 容 有 : 钳 
工 基础 知识 ,金属 材料 及 热处理 ， 量 具 与 测量 及 基本 操作 技术 ， 装配 工 艺 管 理 标 
准 ， 钳 工 基 本 操作 技术 ， 装 配 的 基本 知识 ; 第 三 篇 主要 内 容 有 : 通用 钳工 规范 ， 
划 线 钳工 规范 ; 第 四 篇 以 典型 案例 为 主 ， 包 括 减 速 器 、 车 床 主轴 轴 组 、 活 塞 式 压 
缩 机 、M7120D 型 平面 磨床 磨 头 的 装配 ， 圆 锥 体 和 多 面体 的 展开 ， 滚 珠 丝 杠 副 ， 贴 
塑 导 轨 ， 注 塑 导轨 。 此 外 ， 本 手册 还 附 有 常用 基础 资料 ， 常 用 数学 计算 ， 钳 工 专 
用 资料 ， 公 差 配 合 与 表面 粗糙 度 ， 螺 栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 性 能 等 级 、 力 学 性 能 及 预 
紧 力 矩 等 内 容 。 

本 手册 由 赵 莹 任 主编 ， 冯 国营 任 副 主 编 ， 常 丽 云 、 杨 朝 辉 、 郑 文中 、 备 庆 暇 
等 同志 参与 了 编写 工作 。 

由 于 编写 工作 量 较 大 ， 参 加 编写 人 员 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 妥 和 错漏 之 处 ， 
敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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职业 道德 及 岗位 规范 


职业 道德 是 规范 约束 从 业 人 员 职 业 活动 的 行为 准则 。 加 强 职业 道德 建设 是 推 
动 社会 主义 物质 文明 和 精神 文明 建设 的 需要 ， 是 促进 行业 、 企 业 生 存 和 发 展 的 需 
要 ， 也 是 提高 从 业 人 员 素 质 的 需要 。 掌 握 职 业 道 德 基 本 知识 ， 树 立 职 业 道 德 观念 
是 对 每 一 个 从 业 人 员 最 基本 的 要 求 。 

1. 道德 与 职业 道德 

道德 ， 就 是 一 定 社会 、 一 定 阶 级 向 人 们 提出 的 处 理 人 和 人 之 间 、 个 人 与 社会 
之 间 、 个 人 与 自然 之 间 各 种 关系 的 一 种 特殊 的 行为 规范 。 道 德 是 做 人 的 根本 。 道 
德 是 一 个 庞大 的 体系 ， 而 职业 道德 是 这 个 体系 中 一 个 重要 部 分 ， 它 是 社会 分 工 发 
展 到 一 定 阶 段 的 产物 。 所 谓 职 业 道德 ， 它 是 指 从 事 一 定 职 业 劳动 的 人 们 ， 在 特定 
的 工作 和 劳动 中 以 其 内 心 信念 和 特殊 社会 手段 来 维持 的 ， 以 善 恶 进行 评价 的 心理 
意识 、 行 为 原则 和 行为 规范 的 总 和 ， 它 是 人 们 在 从 事 职 业 的 过 程 中 形成 的 一 种 内 
在 的 、 非 强制 性 的 约束 机 制 。 职 业 道 德 的 内 容 包 括 职业 道德 意识 、 职 业 道德 行为 
规范 和 职业 守则 等 。 职 业 道德 是 社会 道德 在 职业 行为 和 职业 关系 中 的 具体 体现 ， 
是 整个 社会 道德 生活 的 重要 组 成 部 分 。 

2. 职业 道德 的 特征 

职业 道德 的 特征 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 范围 上 的 局 限 性 。 任 何 职业 道德 的 适应 范围 都 不 是 普遍 的 ， 而 是 特定 的 、 有 
限 的。 一 方面 ， 他 主要 适用 于 走 上 社会 岗位 的 成 年 人 ; 另 一 方面 ， 尽 管 职业 道德 也 有 
一 些 共同 性 的 要 求 ， 但 某 一 特定 行业 的 职业 道德 也 只 适用 于 专门 从 事 本 职业 的 人 。 

2) 内 容 上 的 稳定 性 和 连续 性 。 由 于 职业 分 工 有 其 相对 的 稳定 性 ， 与 其 相 适 应 
的 职业 道德 也 就 有 较 强 的 稳定 性 和 连续 性 。 
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3) 形式 上 的 多 样 性 。 因 行业 而 异 ， 一 般 来 说 ， 有 多 少 种 不 同 的 行业 ， 就 有 多 
少 种 不 同 的 职业 道德 。 


二 、 职 业 道德 的 社会 作用 


1. 职业 道德 与 企业 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 企业 文化 的 重要 组 成 部 分 “职工 是 企业 的 主体 ， 企 业 文化 必 
须 以 企业 职工 为 中 介 ， 借 助 职 工 的 生产 、 经 营 和 服务 行为 来 实现 。 

(2) 职业 道德 是 增强 企业 凝聚 力 的 手段 ”职业 道德 是 协调 职工 同事 之 间 、 职 
工 与 领导 之 间 以 及 职工 与 企业 之 间 关 系 的 法 宝 。 

(3) 职业 道德 可 以 提高 企业 的 竞争 力 “” 职 业 道德 有 利于 企业 提高 产品 和 服务 
的 质量 ;可 以 降低 产品 成 本 、 提 高 劳动 生产 率 和 经 济 效益 ; 有 利于 企业 的 技术 进 
步 ， 有 利于 企业 摆脱 困难 ， 实 现 企业 阶段 性 的 发 展 目标 ; 有 利于 企业 树立 良好 形 
象 、 创 造 闭 名 品牌 。 

2. 职业 道德 与 人 自身 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 事业 成 功 的 保证 ”没有 职业 道德 的 人 干 不 好 任何 工作 ， 每 一 
个 成 功 的 人 往往 都 有 较 高 的 职业 道德 。 

(2) 职业 道德 是 人 格 的 一 面 镜 子 人 的 职业 道德 品质 反映 着 人 的 整体 道德 素 
质 ， 职 业 道 德 的 提高 有 利于 人 的 思想 道德 素质 的 全 面 提 高 ， 提 高 职业 道德 水 平 是 
人 格 升华 最 重要 的 途径 。 


三 、 社 会 主义 职业 道德 


职业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 部 分 。 由 于 每 个 职业 都 与 国家 、 人 
民 的 利益 密切 相关 ， 每 个 工作 岗位 、 每 一 次 职业 行为 ， 都 包含 着 如 何 处 理 个 人 与 
集体 、 个 人 与 国家 利益 的 关系 问题 。 因 此 ， 职 业 道 德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 
组 成 部 分 。 

职业 道德 的 实质 内 容 是 树立 全 新 的 社会 主义 劳动 态度 。 职 业 道德 的 实质 就 是 
在 社会 主义 市 场 经 济 条 件 下 ,约束 从 业 人 员 的 行为 ,鼓励 其 通过 诚实 的 劳动 ， 在 
改善 自己 生活 的 同时 ， 增 加 社会 财富 ,促进 国家 建设 。 劳 动 无 疑 是 个 人 谋生 的 手 
段 ， 也 是 为 社会 服务 的 途径 。 劳 动 的 双重 含义 决定 了 从 业 人 员 要 有 全 新 的 劳动 态 
度 和 职业 道德 观念 。 社 会 主义 职业 道德 的 基本 规范 如 下 : 

1. 爱 岗 敬业 ， 忠 于 职 

任何 一 种 道德 都 是 从 一 定 的 社会 责任 出 发 ， 在 个 人 履行 对 社会 责任 的 过 程 中 ， 
培养 相应 的 社会 责任 感 ， 从 长 期 的 良好 行为 和 规范 中 建立 起 个 人 的 道德 。 因 此 ， 
职业 道德 首先 要 从 爱 岗 敬业 、 忠 于 职守 的 职业 行为 规范 开始 。 

爱 册 敬业 是 对 从 业 人 员工 作 态度 的 首要 要 求 。 爱 网 就 是 热爱 自己 的 工作 岗位 ， 
热爱 本 职工 作 。 敬 业 就 是 以 一 种 严肃 认真 的 态度 对 待 工作 ， 工 作 勤奋 努力 ， 精 益 
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求 精 ， 尽心 尽力 ， 尽职 尽责 。 

爱 岗 与 敬业 是 紧密 相连 的 ， 不 爱 岗 很 难 做 到 敬业 ， 不 敬业 更 谈 不 上 爱 岗 。 如 
果 工 作 不 认真 ， 能 混 就 混 ， 爱 岗 就 会 成 为 一 句 空话。 只 有 工作 责任 心 强 ， 不 辞 辛 
苗 ， 不怕 麻烦 ， 精 益 求 精 ， 才 是 真正 的 爱 岗 敬业 。 

忠于 职守 ， 就 是 要 求 把 自己 职业 范围 内 的 工作 做 好 ， 达 到 工作 质量 标准 和 规 
范 要 求 。 如 果 从 业 人 员 都 能 够 做 到 爱 岗 敬业 、 忠 于 职守 ， 就 会 有 力 地 促进 企业 与 
社会 的 进步 和 发 展 。 

2. 诚实 守信 ， 办 事 公道 

诚实 守信 、 办 事 公道 是 做 人 的 基本 道德 品质 ， 也 是 职业 道德 的 基本 要 求 。 诚 
实 就 是 人 在 社会 交往 中 不 讲 假 话 ， 能 够 忠于 事物 的 本 来 面目 ， 不 至 曲 、 簧 改 事实 ， 
不 隐瞒 自己 的 观点 ， 不 掩饰 自己 的 情感 ， 光 明 春 落 ， 表 里 如 一 。 守 信 就 是 信守 诺 
言 ， 讲 信誉 、 重 信用 ， 上 忠实 履行 自己 应 承担 的 义务 。 办 事 公道 是 指 在 利益 关系 中 ， 
正确 处 理 好 国家 、 企 业 、 个 人 及 他 人 的 利益 关系 ,不 徇私 情 ， 不 谋私 利 。 在 工作 
中 要 处 理 好 企业 和 个 人 的 利益 关系 ， 做 到 个 人 服从 集体 ， 保 证 个 人 利益 和 集体 利 
益 相 统一 。 

信誉 是 企业 在 市 场 经 济 中 赖 以 生存 的 重要 依据 ， 而 良好 的 产品 质量 和 服务 是 
建立 企业 信誉 的 基础 。 企 业 的 从 业 人 员 必 须 在 职业 活动 中 以 诚实 守信 、 办 事 公道 
的 职业 态度 ， 为 社会 创造 和 提供 质量 过 便 的 产品 和 服务 。 

3. 遵 纪 守法 ， 廉 洁 奉公 

任何 社会 的 发 展 都 需要 有 力 的 法 律 、 规 草 制 度 来 维护 社会 各 项 活动 的 正常 运 
行 。 法 律 、 法 规 、 政 策 和 各 种 组 织 制 定 的 规章 制度 ， 都 是 按照 事物 发 展 规律 制定 
出 来 的 ， 用 于 约束 人 们 的 行为 规范 。 从 业 人 员 除 了 要 遵守 国家 的 法 律 、 法 规 和 政 
策 外 ， 还 要 上 自觉 遵守 与 职业 活动 行为 有 关 的 制度 和 纪律 ， 如 劳动 纪律 、 安 全 操作 
规程 、 操 作 程 序 、 工 艺 文 件 等 ， 才 能 很 好 地 履行 岗位 职责 ， 完 成 本 职工 作 任务 。 

廉洁 奉公 强调 的 是 ， 要 求 从 业 人 员 公私 分 明 ， 不 损害 国家 和 集体 的 利益 ， 不 
利用 岗位 职权 牟取 私利 。 遵 纪 守 法 、 廉 洁 奉 公 ， 是 每 个 从 业 人 员 都 应 该 具备 的 道 
德 品质 。 

4. 服务 群众 ， 奉 献 社会 

服务 群众 就 是 为 人 民 服 务 。 一 个 从 业 人 员 既 是 别人 服务 的 对 象 ， 又 是 为 别人 
服务 的 主体 。 每 个 人 都 承担 着 为 他 人 做 出 职业 服务 的 职责 ， 要 做 到 服务 群众 就 要 
做 到 心中 有 群众 、 尊 重 群 众 、 真 心 对 竺 群众， 做 什么 事 都 要 想到 方便 群众 。 

奉献 社会 是 职业 道德 中 的 最 高 境界 ,同时 也 是 做 人 的 最 高 境界 。 奉 献 社 会 就 
是 不 计 个 人 的 名 利得 失 ， 一 心 为 社会 做 贡献 ; 是 指 一 种 融 在 一 件 件 具体 事情 中 的 
高 尚 人 格 ， 就 是 为 社会 服务 ， 为 他 人 服务 ,全心全意 为 人 民 服 务 。 从 业 人 员 达 到 
了 一 心 为 社会 做 泰 献 的 境界 ， 就 与 为 人 民 服 务 的 宗旨 相 吻 合 了 ， 就 必定 能 做 好 自 
己 的 本 职工 作 。 
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四 、 职 业 守则 


1) 遵守 国家 法 律 、 法 规 和 有 关 规 定 。 

2) 具有 高 度 的 责任 心 ， 爱 岗 敬 业 、 团 结合 作 。 

3) 严格 执行 相关 标准 、 工 作 程序 与 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 
4) 学 习 新 知识 新 技能 ， 勇 于 开 折 和 创新 。 

5) 爱护 设备 、 系 统 及 工具 、 夹 具 、 量 具 。 

6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 


Eee 有 
钳工 岗位 规范 


一 、 钳 工 概述 

1. 定义 

钳工 是 使 用 钳工 工具 、 钻 床 等 按 技术 要 求 对 工件 进行 加 工 、 修 整 、 装 配 的 工 
种 。 它 可 以 完成 目前 机 械 不 能 完成 的 零件 的 加 工 、 机 器 设 备 的 装配 、 维 修 等 工作 。 
钳工 分 为 普通 钳工 、 划 线 钳工 、 模 具 钳 工 、 机 修 钳 工 、 装 配 钳工 等 。 

2. 职业 能 力 特 征 

具有 一 定 的 学 习 能 力 和 较 强 的 计算 能 力 ， 具 有 一 定 的 空间 感 和 形体 知觉 ， 手 
指 、 手 臂 灵 活 ， 动 作协 调 。 

3. 岗位 描述 

从 事 钳工 工作 的 人 员 ， 应 达到 以 下 要 求 : 掌握 钳工 国家 职业 标准 相应 等 级 所 
必需 的 技术 基础 和 专业 理论 ， 并 能 够 熟练 运用 专业 技能 完成 相应 工作 ， 根 据 相 应 
等 级 要 求 能 够 独立 处 理 、 解 决 技术 或 工艺 难题 ， 具 有 一 定 的 创新 能 力 和 组 织 管理 
能 力 ， 并 能 指导 低 等 级 工 进行 生产 的 实用 人 员 。 


二 、 钳 工 岗位 守则 


1. 钳工 职业 守则 

1) 遵守 法 律 、 法 规 和 有 关 规 定 。 

2) 爱 岗 敬 业 ， 具 有 高 度 的 责任 心 。 

3) 严格 执行 工作 程序 、 工 作 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 

4) 工作 认真 负责 ， 团 结合 作 。 

5) 爱护 设备 及 工具 、 夹 具 、 刀 具 、 量 具 。 

6) 着 装 整 洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 

2. 钳工 设备 操作 须知 

1) 设备 的 操作 人 员 应 遵守 下 列 规定 ， 对 设备 进行 操作 维护 : 

QD 应 掌握 “三 好 ”“ 四 会 ”的 基本 功 要 求 ， 遵 守 操 作 的 “五 项 纪律 ”。 
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@ 应 熟悉 所 操作 设备 的 性 能 、 结 构 原 理 和 操作 要 领 。 要 做 到 : 操作 熟练 ， 维 
护 精心 ， 不 超 规 范 、 不 超 负 蓓 使 用 设备 。 

2) 执行 “设备 谁 使 用 谁 维护 ”的 原则 。 严 格 做 到 : 

Q 工作 前 : 空运 转 检 查 机 床 ， 并 按 润滑 图 表 的 规定 加 油 。 

@) 工作 中 : 遵守 操作 维护 规程 ， 正 确 操作 ， 不 许 离开 岗位 。 

@) 工作 后 : 认真 清理 擦拭 设备 ,经 常 保持 设备 内 外 清洁 (达到 设备 维护 的 
“四 项 要 求 ”) 。 

3) 和 凭证 操作 设备 。 操 作 工 人 在 独立 操作 设备 前 ， 必 须 经 过 设备 性 能 结构 原 
理 、 安 全 操作 、 维 护 要 求 等 方面 的 技术 教育 和 实际 操作 基本 功 的 培训 ， 经 考试 
(考核 ) 合格 取得 设备 操作 证 后 ， 方 可 独立 操作 。 

4) 操作 者 应 负责 保管 好 自己 使 用 的 机 床 和 附件 ， 未 经 领导 同意 ， 不 准 他 人 
使 用 。 

5) 设备 操作 证 应 受 善 保管 ， 不 得 丢失 ， 不 准 涂改 、 撕 毁 、 转 借 。 调 动工 作 时 
应 将 操作 证 交 回 签发 部 门 。 

6) 改变 或 更 换 操作 设备 机 型 时 ， 需 要 重新 培训 考试 ， 签 发 操作 证 。 

7) 操作 者 必须 执行 设备 交接 班 制度 ， 每 日 班 后 应 认真 填写 交接 班 记录 和 设备 
运转 情况 记录 。 

8) 发 生 事故 应 立即 停车 ， 切 断 电 源 ， 保 护 现场 并 逐 级 报告 ， 不 得 自己 处 理 。 

3.“ 三 好 ”“ 四 会 ” “五 项 纪律 “四 项 要 求 ”的 基本 内 容 

(1) 三 好 

1) 管 好 设备 。 操 作者 应 负责 保管 好 自己 使 用 的 设备 ， 未 经 领导 同意 ， 不 准 他 
人 操作 使 用 。 

2) 用 好 设备 。 严 格 贯 彻 操作 规程 ， 不 超 负荷 使 用 设备 。 禁 止 不 文明 操作 。 

3) 修好 设备 。 设 备 操作 工人 要 配合 维修 工人 修理 设备 ， 及 时 排除 设备 故障 ， 
按 计划 交 修 设备 。 

(2) 四 会 

1) 会 使 用 。 操 作者 应 先 学 习 设备 操作 维护 规程 。 熟 悉 性 能 、 结 构 、 传 动 原 
理 ， 午 懂 加 工 工 艺 和 工装 刀具 ， 正 确 使 用 设备 。 

2) 会 维护 。 学 习 和 执行 设备 维护 、 润 滑 规定 ， 上 班 加 油 ， 下 班 清扫 ， 经 常 保 
持 设备 内 外 清洁 、 完 好 。 

3) 会 检查 。 了 解 自 己 所 用 设备 的 结构 、 性 能 及 易 损 零件 部 位 ， 熟 悉 日 常 点 
检 、 完 好 检查 的 项 目 、 标 准 和 方法 ， 并 能 按 规定 要 求 进行 日 常 点 检 。 

4) 会 排除 故障 。 熟 悉 所 用 设备 特点 ， 懂 得 拆 装 注意 事项 及 鉴别 设备 正常 与 异 
常 ， 会 进行 一 般 的 调整 和 简单 故障 的 排除 。 自 己 不 能 解决 的 问题 要 及 时 报告 ， 并 
协同 维修 人 员 进 行 排除 。 
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(3) 设备 操作 者 的 “五 项 纪律 ” 

1) 实行 定 人 定 机 。 和 凭 操作 证 使 用 设备 ， 遵 守 安 全 操作 规程 。 

2) 经 常 保 持 设备 整洁 ， 按 规定 加 油 ， 保 证 合理 润滑 。 

3) 遵守 交接 班 制度 。 

4) 管 好 工具 、 附 件 ， 不 得 遗失 。 

5) 发 现 异常 立即 停车 检查 ， 自 己 不 能 处 理 的 问题 应 及 时 通知 有 关 人 员 检 查 
处 理 。 

(4) 设备 维护 的 “四 项 要 求 ” 

1) 整齐 。 工具、 工件 、 附 件 放置 整齐 ,设备 零 部 件 及 安全 防护 装置 齐全 ， 线 
路 、 管 道 完整 。 

2) 清洁 。 设 备 内 外 清洁 ， 无 黄 袍 ; 各 滑动 面 、 丝 杠 、 齿 条 等 无 黑 油 污 ， 无 碰 
伤 ; 各 部 位 不 漏 油 、 不 漏水 、 不 漏 气 、 不 漏电 ; 切削 垃圾 清扫 干净 。 

3) 润滑 。 按 时 加 油 、 换 油 、 油 质 符 合 要 求 ， 油 壶 、 油 枪 、 油 杯 、 油 嘴 齐 全 ， 
油 秆 、 油 线 清洁 ， 油 标明 亮 ， 油 路 畅通 。 

4) 安全 。 实 行 定 人 定 机 和 交接 班 制度 ; 熟悉 设备 结构 ， 遵 守 操 作 维 护 规程 ， 
合理 使 用 ， 精 心 维 护 ， 检 测 异 状 ， 不 出 事故 。 

4. 钳工 安全 操作 规范 守则 

1) 操作 者 在 独立 操作 前 ， 必 须 经 过 安全 操作 方面 的 技术 教育 和 实际 操作 基本 
功 的 培训 ， 经 考试 (考核 ) 合格 取得 操作 证 后 ， 方 可 独立 操作 。 

2) 工作 场地 要 经 党 保持 整齐 清洁 ， 搞 好 环境 卫生 ; 使 用 的 工具 和 加 工 的 零 
件 、 毛 坏 和 原材料 等 的 放置 要 有 序 ， 并 整齐 稳固 ， 以 保证 操作 中 的 安全 和 方便 。 

3) 使 用 的 机 床 、 工 具 (如 砂轮 机 、 钻 床 、 手 电钻 和 各 种 工具 等 ) 要 经 常 检 
查 ， 发 现 损坏 ， 要 停止 使 用 ， 修 好 再 用 。 不 能 擅自 使 用 损坏 和 不 熟悉 的 机 床 和 
工具 。 

4) 钳工 工作 中 ， 如 世 削 、 锯 削 、 销 孔 及 在 砂轮 上 修 磨 工具 等 ， 都 会 产生 很 多 
切 悄 ， 清 除 切 悄 时 要 用 刷子 ,不 要 用 手 ， 更 不 可 用 嘴 吹 ， 以 免 切 悄 飞 入 眼睛 。 

5) 使 用 电气 设备 时 ， 必 须 严 格 遵守 操作 规程 ， 防 止 触电 ， 造 成 人 身 事 故 。 如 
发 现 有 人 触电 ， 不 要 民 乱 ， 应 及 时 切断 电源 ， 进 行 抢救 。 

6) 在 进行 某 些 操作 时 ， 必 须 使 用 防护 用 具 (如 防护 眼镜 、 腕 皮 手 套 和 胶鞋 
等 ) ， 如 发 现 防护 用 具 失 效 ， 应 立即 修补 或 更 换 。 

7) 在 某 些 特殊 工艺 中 〈 如 锡 钙 焊 等 ) 需要 跟 有 毒 的 化 学 药品 接触 ， 因 此 ， 必 
须 严 格 遵守 操作 规程 ， 否 则 ， 可 能 烧 坏 皮肤 ， 甚 至 引起 爆炸 事故 。 

5. 钳工 加 工 工艺 守则 

(1) 台 虎 钳 的 使 用 

1) 使 用 台 虎 钳 夹 持 工 件 已 加 工 面 时 ， 需 要 垫 铜 、 铝 等 软 材 料 的 垫 板 ; 夹 持 有 
色 金 属 或 玻璃 等 工件 时 ， 需 要 加 木板 、 橡 胶 垫 等 ; 夹 持 圆 形 薄 壁 件 需要 用 V 形 或 
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弧 形 垫 块 。 
2) 夹 紧 工 件 时 ， 不 允许 用 锤子 敲打 台 虎 钳 手 柄 。 
(2) 轰 前 
1) 记 前 时 ， 秘 尺 应 经 常 保持 锋利 ， 秘 子 棉 角 应 根据 被 轰 曾 的 材料 按 表 1-2-1 
选用 。 
表 1-2-1 获 子 横 角 的 选用 





工件 材料 低 碳 钢 中 碳 钢 有 色 人 金属 











玛 子 杭 角 50° ~60° 60° ~70° 30° ~50° 


2) 瞩 前 脆性 材料 时 ， 应 从 两 端 向 中 间 记 前 。 

(3) 锯 前 

1) 锯条 安装 的 松紧 程度 要 适当 。 

2) 工件 的 锯 削 部 位 ， 装 夹 时 应 尽量 靠近 钳 口 ， 防 止 振动 。 

3) ea ea ti 锯 前 薄板 件 ， 除 选用 细 齿 锯条 外 ， 薄 
板 两 侧 必 须 加 木板 ， 而 且 在 锯 前 时 锯条 相对 工件 的 倾斜 角 应 小 于 或 等 于 45°。 

(4) 刍 前 

1) 根据 工件 材质 选用 刍 刀 。 有 色 金 属 件 应 选用 单 齿 纹 键 刀 ， 钢 件 应 选用 双 此 
纹 铁 刀 ， 不 得 混用 。 

2) 根据 工件 加 工 余 量 、 尺 寸 精度 或 表面 粗糙 度 按 表 1-2-2 选用 铀 刀 。 
表 1-2-2 雏 刀 的 选择 

适用 条 件 






































铀 ” 思 本 
加 工 余 量 /mm 尺寸 精度 /mm 表面 粗糙 度 Ra/ hm 
粗 齿 铂 0.5 ~2 0.2 ~0.5 100 ~25 
中 齿 刍 0.2 ~0.5 0.05 ~0.2 12.5~6.3 
细 齿 铁 0.05 ~0.2 0.01 ~0.05 6.3 ~3.2 











3) 不 得 用 一 般 铁 刀 欠 前 带 有 和 氧化 皮 的 毛坯 及 加 工件 的 滩 火 表面 。 

4) 雏 刀 不 得 沾 油 ， 若 雏 刀 齿 面 有 油渍 ， 可 用 煤油 或 清洗 剂 清 洗 后 再 用 。 
(5) 攻 螺 纹 

1) 丝锥 切入 工件 时 ， 必 须 保证 丝锥 轴线 与 孔 端 面 垂直 。 

2) 攻 螺 纹 时 ， 应 勤 倒转 ， 必 要 时 退出 丝锥 ， 清 除 切 悄 。 

3) 根据 工件 的 材料 合理 选用 润滑 剂 。 

(6) 匀 削 

1) 手 贸 孔 时 用 力 要 均衡 ,， 贸 刀 退 出 时 必须 正 转 不 得 反 转 。 

2) 在 贸 孔 时 应 根据 工件 材料 和 孔 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 合 理 选择 润滑 剂 。 
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(7) 刊 削 

1) 刊 前 显示 剂 一 般 用 红 丹 油 ( 铝 丹 油 ) ,稀释 度 要 适当 ， 使 用 时 要 涂 得 薄 而 
均匀 ， 显 示 剂 要 保持 清洁 ， 无 灰尘 杂质 ， 不 用 时 要 盖 严 。 

2) 平面 刊 前 的 操作 要 点 应 按 表 1-2-3 的 规定 。 

表 1-2-3 平面 刊 前 的 操作 要 点 

种 类 操作 要 点 
量 最 大 的 部 位 采用 长 刮 法 
粗 刮 (长 刊 法 ) 2. 刊 前 方向 一 般 应 顺 工件 长 度 方向 
3. 在 25mm x25mm 内 应 有 3 ~4 点 ， 点 的 分 布 要 均匀 
1. 采用 短刀 栓 刊 前 
细 乔 2. 每 遍 刊 前 方向 应 相同 并 与 前 一 遍 刊 削 方向 交错 
3. 在 25mm x25mm 内 应 有 12 ~15 点 ， 点 的 分 布 要 均匀 
1. 采用 点 刊 法 刊 前 ， 每 个 研 点 只 刊 前 一 刀 ， 不 重复 ， 大 的 研 点 全 刊 去 ， 中 等 研 
粗 刮 〈 点 刮 法 ) 点 刊 去 一 部 分 ， 小 而 虚 的 研 点 不 刊 
2. 在 25mm x25mm 内 出 现 点 数 达 到 要 求 即 可 
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3) 曲面 刮 前 的 操作 要 点 : 

Q 刊 前 圆 孔 时 ， 一 般 使 用 三 角 刊 刀 ， 刊 前 圆 弧 面 时 一 般 使 用 蛇 头 刊 刀 或 半圆 
刮刀 。 

@) 刮 削 轴 瓦 时 ， 最 后 一 遍 刀 迹 应 与 轴瓦 轴线 成 45$" 交 叉 刊 削 。 

@) 刊 前 轴瓦 时 ， 靠 近 两 端的 接触 点 数 应 比 中 间 的 点 数 多 ; 在 圆周 方向 上 ， 工 
作 中 受 力 的 接触 角 部 位 的 点 应 比 其 余部 位 的 点 密集 。 

(8) 研磨 

1) 研磨 前 应 根据 工件 材料 及 加 工 要 求 ， 磨料 种 类 和 粒度 。 磨 料 种 类 和 粒 
度 的 选择 见 表 1-2-4。 











表 1-2-4 磨料 种 类 和 粒度 的 选择 






































磨料 种 类 的 选择 磨料 粒度 的 选择 
工件 材料 加 工 要 求 | 磨料 名 称 | 代号 | 加 工 要 求 表面 粗 糙 度 粒 度 

、 银 A 类 、 在 
A 粗 、 精 人 研 棕 刚 玉 A 开始 粗 研 (Ra 0. 80pm)| F100 ~ F220 
下 天 
0 en 白 刚 玉 | 
碳 钢 Ra 0. 1 um) 

流 火 钢 组 齐 半 a 0.2um ~ 
4 轴承 钢 、 高 精 研 锯 负 下 精 研 (Ra 0. 2 a 0D 
速 钢 Ra 0. 1 pum) 

不 锈 钢 、 高 速 钢 高 强 

单 晶 刚 玉 SA 精 研 (Ra 0. 10pm 以 F1200 以 上 

度 、 高 韧性 材料 mh We 
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SR © 
( 续 ) 
磨料 种 类 的 选择 磨料 粒度 的 选择 
工件 材料 加 工 要 求 | 磨料 和 名称 | 代号 | 加 工 要 求 表面 粗糙 度 | 粒度 
铸铁 、 黄 铜 、 铝 、 非 
黑 碳 化 硅 C 
金属 材料 人 
精 研 
硬 质 合金 、 陶 盗 、 宝 
绿 碳 化 硅 GC 
石 、 玻 璃 i 
硬 质 合金 、 宝 石 精 研 、 抛 光 | ”碳化 硼 | BC 本 本 
硬 质 合金 、 人 造 宝石 
粗 、 精 研 “| 人造 金刚 石 | JR 
等 高 硬 脆 材料 ww 
氧化 铁 、 
:小 精 看 yh. 
钢 、 铁 、 光 学 玻璃 精 研 、 抛 光 pe 

















2) 研磨 剂 应 保持 清洁 无 杂质 ， 使 用 时 应 调 得 干 稀 合 适 ， 涂 得 薄 而 均匀 。 

3) 研磨 工具 的 选择 要 求 : 

Q 粗 研 平面 时 ， 应 用 一 般 研 磨 平板 ， 精 研 时 用 精 研 平板 。 

@ 研磨 外 圆柱 面 用 的 研磨 长 度 一 般 应 是 工件 外 径 的 1~2 倍 ， 孔 径 应 比 工 件 外 
径 大 0. 025 ~0. 0Smm 。 

@) 研磨 圆柱 孔 用 的 研磨 棒 工 作 部 分 的 长 度 一 般 应 为 被 研磨 孔 长 度 的 1.5 倍 左 
右 ， 研 磨 棒 的 直径 应 比 被 研磨 孔 小 0. 010 ~0.025mm。 

@ 研磨 圆锥 面 用 的 研磨 棒 ( 套 ) 工作 部 分 的 长 度 应 是 工件 研磨 长 度 的 1.5 倍 
左右 。 

4) 研磨 操作 : 

Q 研磨 平面 时 ， 应 采用 8 字形 旋转 和 直线 运动 相 结合 的 方式 进行 研磨 。 

@ 研磨 外 圆 和 孔 时 ， 研 出 的 网 纹 与 轴线 成 4$"。 在 研磨 过 程 中 应 注意 调整 研磨 
套 〈 棒 ) 与 工件 配合 的 松紧 程度 ， 以 免 产 生 椭 圆 或 棱 圆 。 且 在 研 孔 过 程 中 应 注意 
及 时 除去 孔 端 多 余 的 研磨 剂 ， 以 免 产 生 喇叭 口 。 

@) 研磨 圆锥 面 时 ， 每 转 4 ~5 圈 应 将 研磨 棒 拔 出 一 些 ， 然 后 再 推 人 继续 研磨 。 

@ 研磨 薄型 工件 时 ， 必 须 注意 温 升 的 影响 ， 研 磨 时 应 不 断 变换 研磨 方向 。 

@) 在 研磨 过 程 中 用 力 要 均匀 、 平 稳 ， 速 度 不 宜 太 快 。 

5) 研磨 后 应 及 时 将 工件 清洗 干净 并 采取 防 锈 措 施 。 


三 、 钳 工 安全 操作 规程 


1) 进入 工作 场地 必须 穿戴 工作 服 。 操 作 时 操作 者 戴 好 防护 镜 ， 不 准 戴 手 套 ， 
女 同志 必须 戴 上 工作 帽 ， 发 办 必须 纳入 帽 内 。 如 果 使 用 电动 设备 工具 ， 应 按 规 定 
检查 接地 线 并 采取 绝缘 措施 。 
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2) 禁止 使 用 有 和 裂纹、 和 毛刺、 手柄 松动 等 不 符合 要 求 的 工具 ， 并 严格 遵守 常用 
工具 安全 操作 规程 。 

3) 钻 孔 、 打 锤 时 不 准 戴 手 套 ， 使 用 钻床 时 ， 必 须 遵 守 《 钻 床 安全 操作 规程 》。 

4) 清除 金属 悄 必 须 采用 工具 ， 禁 止 用 手 拿 及 用 嘴 吹 。 

5) 剔 、 铲 工件 时 ,正面 不 得 有 人 ， 在 固定 的 工作 台 上 剔 、 铲 工件 时 ， 前 面 应 
设 挡 板 或 防护 网 。 

6) 工作 中 应 注意 周围 人 员 及 自身 安全 ， 防 止 工件 、 工 具 脱 落 及 切 悄 飞溅 伤 
人 ， 两 人 以 上 工作 时 要 有 一 人 负责 指挥 。 

7) 进行 设备 检修 时 : 工作 前 必须 办 理 《 安 全 检修 票 》; 进入 设备 检修 必须 事 
先 办 理 《 进 入 设备 、 容 融 作 业 许可 证 》; 进入 易 燃 、 易 爆 物 的 设备 内 检修 时 ， 必 须 
事先 办 理 《 动 火 许可 证 》。 

8) 进行 设备 检修 (检查) 作业 时 ， 要 办 理 《 设 备 检修 停 、 送 电 联 系 单 》， 由 
电工 进行 停 、 送 电 ,， 并 按 规定 采取 安全 措施 ; 不 需 经 过 电工 ， 可 由 操作 人 员 直 接 
停车 、 断 电 的 设备 ， 在 检修 时 ， 停 车 、 断 电 后 ， 刀 开关 处 应 加 锁 或 在 刀 开 关 处 挂 
上 “禁止 合 闸 ” 的 标牌 ， 必 要 时 设 专 人 监护 。 

9) 清洗 工件 时 ， 不 准 用 挥发 性 强 的 可 燃 液 体 清 洗 ， 如 汽油 、 葵 、 丙 酮 等 ， 必 
要 时 应 有 防火 措施 。 

10) 在 潮湿 地 点 和 阴雨 天 使 用 电器 设备 时 ， 需 经 过 电工 检查 合格 后 才能 使 用 。 

11) 刊 研 操作 时 ， 工 件 必 须 稳固 ， 刮 刀 不 准 对 着 人 操作 。 

12) 人 研磨 大 型 曲 拐 轴 、 甩 头 瓦 时 ， 应 有 保险 装置 或 垫 木 ， 或 采用 适当 的 安全 
措施 。 

13) 研 合 时 ， 手 指 不 准 伸 向 吻合 的 错 动 面 。 

14) 使 用 清 管 带 时 ， 应 检查 蛇口 管 、 软 轴 及 电气 接地 应 良好 ， 清 管 器 连接 要 
紧 固 ， 两 人 操作 开关 信和 号 必须 明确 ， 相 互 配 合 要 好 ， 清 管 时 不 准 戴 手 套 。 

15) 划 线 平台 周围 要 保持 清洁 ，lm 以 内 禁止 堆放 物件 ， 所 用 千斤 顶 必须 底 
平 ， 顶 尖 丝 扣 松紧 合适 。 起 重 干 斤 顶 不 准 倾斜 ， 底 部 应 垫 平 ， 其 他 应 遵守 《千斤 
顶 安全 操作 规程 》。 

16) 工件 划 线 时 应 支撑 牢固 ,支撑 大 件 时 ， 蔡 止 将 手 伸 入 工件 下 面 ， 必 要 时 
要 用 支架 或 起 重 机 吊 起 ， 当 日 不 能 完成 ， 应 做 好 防护 。 

17) 划 线 所 用 紫色 酒精 ， 在 3m 以 内 不 准 有 明火 ， 禁 止 在 气 炉 上 面 烘 烤 。 

18) 使 用 倒 链 、 千 斤 顶 等 小 型 起 重 设备 时 ， 必 须 遵守 《起 重 安全 操作 规程 》。 

19) 用 人 移动 物件 时 ， 要 统一 指挥 ， 稳 步 前 进 ， 口 号 一 致 。 

20) 检查 拆 逢 或 装配 工作 中 间 停 止 或 休息 时 ， 零 件 必须 放 稳妥 。 

21) 在 拆 装 侧面 工件 时 ， 如 齿轮 箱 侧 盖 ， 应 先 拆 下 部 螺栓 ， 装 配 时 应 先 装 上 
部 螺栓 ， 拆 全 重 心 不 平 衡 的 机 件 时 ， 应 先 拆 离 重心 远 的 螺栓 ， 装 配 时 应 先 装 离 重 
心 近 的 螺栓 。 拆 装 弹簧 时 ， 应 注意 防止 弹簧 骨 出 伤 人 。 
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22) 高 处 作业 及 使 用 梯子 作业 时 ， 应 按 《 高 处 作业 安全 操作 规程 》 和 《使 用 
梯子 安全 注意 事项 》 进 行 作 业 。 

23) 机 器 设备 试车 前 ， 先 检查 机 器 设备 是 否 完 好 。 检 修 人 员 撤 离 现场 后 ， 需 
办 理 停 送 电 联系 手续 。 试 车 中 不 准 调整 和 接触 转动 部 位 。 

24) 工作 完毕 或 因 故 离开 工作 岗位 ， 必 须 停车 断 电 。 

25) 在 交叉 和 多 层 作 业 时 ， 必 须 戴 好 安全 帽 ， 带 好 工具 包 ， 防 止 落 物 伤 人 ， 
并 注意 统一 指挥 。 

26) 高 空 作业 ， 必 须 办 理 高 处 作业 证 。 作 业 所 用 工具 ， 必 须 用 绳 挫 住 或 采取 
其 他 防护 措施 ， 以 免 失手 掉 落 伤 人 。 


四 、 钳 工 上 岗 条 件 及 工作 责 


1. 上 岗 条 件 

(1) 文化 程度 具有 技工 学 校 、 职 业 高 中 或 具有 本 专业 知识 的 同等 水 平 。 

(2) 岗位 培训 及 工作 经 历 取得 岗位 合格 证 书 ， 从 事 相 同 岗位 工作 三 年 
以 上 。 

(3) 专业 知识 

1) 掌握 钳工 所 需要 的 技术 基础 理论 知识 ， 具 有 分 析 和 解决 工艺 问题 的 能 

2) 具备 零件 加 工 技术 综合 运用 能 力 。 

3) 掌握 常用 工具 、 夹 具 、 量 具 的 名 称 、 规 格 、 使 用 、 维 护 保养 方法 。 

4) 人 掌握 零件 加 工 、 机 械 装配 、 调 试 及 精度 检验 的 工艺 特点 ， 并 能 熟练 地 进行 
工艺 计算 。 

5) 对 本 专业 的 发 展 有 一 定 的 了 解 ， 并 能 在 实践 中 进行 创新 。 

6) 掌握 切削 温度 变化 的 主要 因素 及 切削 温度 对 刀具 寿命 和 工件 变形 的 
影响 。 

(4) 实际 操作 能 














1) 能 看 懂 零 件 网 、 装 配 图 ， 正 确 执行 工 艺 规 程 。 

2) 能 正确 合理 地 使 用 工具 操作 和 调整 自用 机 床 ， 并 能 维护 和 保养 。 
3) 能 正确 使 用 工具 、 夹 具 、 量 具 ， 并 能 维护 和 保养 。 

4) 能 根据 工件 材料 、 加 工 技术 要 求 ， 正 确 选 择 工 具 。 





2. 工作 责任 

1) 对 零件 的 工序 加 工 和 装配 质量 、 加 工时 间 负 责 。 

2) 对 使 用 的 设备 、 工 具 、 夹 具 、 量 具 的 维护 保养 负责 。 

3) 对 工作 场地 及 周围 环境 的 卫生 负责 。 

4) 按 工艺 规定 ， 保 证 加 工 精 度 和 装配 精度 。 

5) 本 工序 出 现 加 工 问题 ， 及 时 与 施工 员 、 检 验 员 协 商 处 理 。 
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五 、 文 明生 产 守则 和 注意 事项 


1. 文明 生产 

文明 生产 是 协调 生产 过 程 中 人 、 物 、 环 境 三 者 之 间 关 系 的 生产 活动 。 各 企业 
应 根据 自己 企业 的 特点 、 传 统 及 企业 文化 制订 文明 生产 的 内 容 ,使 人 、 物 、 环 境 
和 谐 有 序 地 生产 、 流 动 及 保持 。 文 明生 产 大 致 涉及 以 下 七 个 方面 内 容 : 

1) 员工 管理 。 

2) 生产 管理 。 

3) 质量 管理 。 坚 持 三 检 和 制度 ,合格 后 转 入 下 道 工 序 。 

4) 工艺 管理 。 岗 位 技能 培训 ， 考 核 合格 后 方 可 上 岗 。 

5) 定 置 管理 。 做 到 工 完 、 料 净 、 场 地 清 。 

6) 设备 及 工 、 夹 、 量 具 的 管理 。 做 到 “三 好 ”“ 四 会 "。“ 三 好 ” 即 用 好 、 管 
好 、 保 养 好 ;“ 四 会 ” 即 会 使 用 、 会 保养 、 会 检查 、 会 排除 一 般 故 障 。 

7) 安全 生产 管理 。 贯 彻 “ 安 全 第 一 ， 预 防 为 主 ” 的 思想 ， 每 名 员工 都 应 知道 
并 做 到 “三 不 一 要 ”， 即 我 不 伤害 自己 ， 我 不 伤害 别人 ， 我 不 被 别人 伤害 ， 以 及 我 
要 安全 。 

2. 注意 事项 

希望 钳工 岗位 工人 能 够 按照 岗位 安全 规范 和 操作 守则 ， 运 用 岗位 知识 和 技能 ， 
安全 地 完成 本 岗位 零件 的 加 工 ， 生 产 出 合格 的 零件 。 在 此 特别 强调 几 个 注意 事项 ， 
望 钳工 们 注意 。 

1) 首先 树立 “安全 第 一 ， 预 防 为 主 ” 的 思想 ， 坚 持 “ 三 不 一 要 ”。 

2) 遵守 企业 管理 制度 ， 维 护 企 业 形象 。 

3) 正确 处 理 加 工 数量 与 加 工 质量 的 关系 。 

4) 必须 执行 工艺 纪律 ， 按 “三 检 三 按 ” 方 针 进行 加 工 。 三 检 ， 即 自 检 、 互 
检 、 专 职 检 ; 三 按 ， 即 按 设计 图 样 、 按 工艺 文件 、 按 技术 标准 。 

5) 参加 岗位 培训 ， 掌 握 钳 工 的 专业 知识 ， 不 断 学 习 提 高 操作 技能 。 


六 、 装 配 通 用 技术 条 件 (JB/T 5000. 10 一 2007) 


1. 范围 

JBAT 5000 的 本 部 分 规定 了 重型 机 械 产 品 装 配 的 一 般 要 求 、 装 配 部 件 的 形 位 公 
差 、 装 配 连接 方法 、 典 型 部 件 装配 、 总 装 及 试车 等 通用 技术 要 求 。 

本 部 分 适用 于 重型 机 械 产 品 装配 。 

除 产 品 图 样 ， 技 术 文 件 和 订货 技术 条 件 有 特殊 要 求 外 ， 均 应 符合 本 部 分 的 规定 。 

2. 装配 的 一 般 要 求 

1) 进入 装配 的 零件 及 部 件 (包括 外 购 件 、 外 协 件 )， 均 必须 通过 质量 检验 部 
门 的 验收 ， 方 能 进行 装配 。 
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2) 零件 在 装配 前 必须 清理 和 清洗 干净 ， 不 得 有 毛刺 、 飞 边 、 氧 化 皮 、 锈 蚀 、 
切 悄 、 油 污 、 着 色 剂 、 防 锈 油 和 灰尘 等 。 

3) 装配 前 应 对 零 、 部 件 的 主要 配合 尺寸 ， 特 别 是 过 和 僵 配 合 尺 寸 及 相关 精度 进 
行 复 查 。 经 钳工 修整 的 配合 尺寸 ， 必 须 由 检验 部 门 复 检 。 

4) 装配 过 程 中 的 机 械 加 工 工序 应 符合 图 样 和 JBMT 5000. 9 的 规定 ; 焊接 工序 
应 符合 JBAT 5000. 3 的 规定 。 

5) 除 有 特殊 要 求 外 ， 装 配 前 必须 将 零件 的 尖 角 和 锐 边 倒 钝 。 

6) 装配 过 程 中 不 允许 兢 碰 、 划 伤 和 锈蚀 。 

7) 输送 介质 的 孔 要 用 照明 法 或 通气 法 检查 是 否 畅通 。 

8) 装配 后 无 法 再 进入 的 部 位 要 先 涂 底 漆 和 面 漆 。 油 漆 未 干 的 零 、 部 件 不 得 进 
行 装配 。 
9) 基 座 、 机 身 等 机 器 的 基础 件 ， 装 配 时 应 校正 水 平 〈 或 垂直 ) 。 其 校正 精度 ， 
对 结构 简单 、 精 度 低 的 机 器 不 低 于 0. 2mm/m; 对 结构 复杂 、 精 度 高 的 机 器 不 低 于 
0. 1mm/m。 

10) 零 、 部 件 的 各 润滑 点 装配 后 必须 注入 适量 的 润滑 油 或 润滑 脂 。 

3. 装配 部 件 的 几何 公差 

1) 本 几何 公差 是 指 装配 部 件 被 测 要 素 的 未 注 几 何 公 差 ， 主 参数 L1000mm 见 
表 1-2-5， 主 参数 L 宇 1000 ~ 10000mm 见 表 1-2-6。 
























































表 1-2-5 装配 部 件 的 未 注 几 何 公差 (L<1000mm) (单位 : mm) 


















































公差 等 级 
特 ”性 
sf f m g 
平面 度 公差 0. 05 0.1 0.2 0.5 
平行 度 公差 0.03 0.1 0.2 0.5 
垂直 度 公 差 0.05 0.1 0.2 0.5 
倾斜 度 公差 0. 03 0.1 0.2 0.5 
水 平 度 公差 0. 05 0.1 0.2 0.5 
同 轴 度 公差 0.03 0.1 0.2 0.5 

















表 1-2-6 装配 部 件 的 未 注 几 何 公 差 (LL 二 1000 ~ 10000mm) (单位 : mm) 




















主 参数 了 >1000 ~ 1600 | > 1600 ~2500 | >2500 ~4000 | >4000 ~ 6300 | >6300 ~ 10000 

sf (0.05mm/m) 0.08 0.11 0. 14 0.22 0. 35 
公差 | f (0. 10mm/m) 0. 16 0.21 0.28 0. 40 0.70 
等 级 
了 用 | mm (0.20mm/m) 0.32 0.43 0. 56 0. 88 1. 40 

g (0. 50mm/m) 0. 80 1.06 1.40 六 和 3.50 




















注 : 表 1-2-5 的 特性 适用 于 表 1-2-6。 











14 


本 一 第 一 篇 “职业 道德 及 岗位 规范 


2) 几何 公差 主 参 数 是 指 装配 时 相关 部 件 被 测 要 素 的 长 度 尺寸 。 

3) 当 相 关 技 术 文 件 中 未 注 明 几 何 公差 时 ， 一 般 使 用 公差 等 级 中 的 m 等 级 ， 如 
与 m 等 级 不 相符 的 几何 公差 要 求 时 ， 应 在 所 属 产品 图 样 或 检验 大 纲 中 注 明 。 

4. 装配 连接 方法 

(1) 螺钉 、 螺 栓 连 接 

1) 螺钉 、 螺 栓 和 螺母 紧 固 时 ， 严 禁 打 击 或 使 用 不 合适 的 旋 具 和 扳手 。 紧 固 后 
螺钉 槽 、 螺 母 和 螺钉 、 螺 栓 头 部 不 得 损坏 。 

2) 图 样 或 工艺 文件 中 有 规定 拧紧 力矩 要 求 的 紧 固 件 ， 必 须 采 用 力矩 扳手 并 按 
规定 的 拧紧 力矩 紧 固 ;， 为 规定 拧紧 力矩 的 紧 固件 ， 其 拧紧 力矩 可 参考 表 1-2-7。 

表 1-2-7 ”一般 连接 螺栓 拧紧 力矩 
螺纹 规格 d mm 

M6 M8 M10 | Ml2 | M16 | M20 M24 M30 M36 | M42 | M48 M56 M64 
拧紧 力矩 T， Nm 
5.6 3;3 8.5 16.5 | 28.7 70 136.3 | 235 472 822 1319 | 1991 | 3192 | 4769 



































8.8 7 18 35 61 149 290 500 | 1004 | 1749 | 2806 | 4236 | 6791 | 10147 





10.9 9.9 | 25.4 | 49.4 86 210 409 705 | 1416 | 2466 | 3957 | 5973 | 9575 | 14307 





12.9 11.8 | 30.4 | 59.2 | 103 252 490 845 | 1697 | 2956 | 4742 | 7159 |11477 | 17148 









































A2 一 70 E] 12.8 | 24.9 | 43.3 |105.8 |205.9 | 355 713 | 1242 | 1992 | 3008 | 4822 | 7204 
螺纹 规格 4 mm 


















































。 M72 x6 M80 x6 M90 x6 M100 x6 | Ml110 x6 | MI25 x6 | M140 x6 M160 x6 
拧紧 力矩 T N:m 
5.6 6904 9573 13861 19327 25756 37733 53263 80383 
8.8 14689 20368 29492 41122 54799 80284 113326 171027 
10.9 20712 40494 41584 57982 77267 113200 159790 241148 
12.9 24824 34422 49841 69496 92610 135680 191521 289036 
A2 一 70 10429 14461 20939 29197 38907 57002 80461 121429 














1 于 粗 牙 螺栓 、 螺 钉 。 

2. 拧紧 力矩 允许 偏差 为 上 5% 。 

3. 摩擦 因数 为 1 =0. 125。 

4. 所 给 数值 为 使 用 润滑 剂 的 螺栓 ， 对 于 无 润滑 剂 的 螺栓 的 拧紧 力矩 应 为 表 中 值 的 133% 。 














年 山 














3) 同一 零件 用 多 件 螺 钉 (螺栓 ) 紧 固 时 ， 各 螺钉 (螺栓) 需 交 又 、 对 称 、 逐 
步 、 均 匀 拧 紧 。 如 有 定位 销 ， 应 从 靠近 定位 销 的 螺钉 〈 螺 栓 ) 开始 。 

4) 螺钉 、 螺 栓 和 螺母 拧紧 后 ， 其 支承 面 应 与 被 紧 固 零件 贴 合 。 

5) 螺母 拧紧 后 ， 螺 栓 、 螺 钉 头 应 露出 螺母 端面 2 ~3 个 螺 距 。 

6) 沉 头 螺钉 紧 固 后 ， 沉 头 不 得 高 出 沉 孔 端面 。 
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7) 严格 按照 图 样 及 技术 文件 上 规定 性 能 等 级 的 紧 固 件 装配 ， 不 允许 用 低 性 能 
紧 固 件 替 代 高 性 能 紧 固 件 。 

(2) 销 连接 

1) 圆锥 销 装 配 时 应 与 孔 进行 涂 色 检查 ， 其 接触 率 不 应 小 于 配合 长 度 的 60% ， 
并 应 分 布 均匀 。 

2) 定位 销 的 端面 一 般 应 突出 零件 表面 。 带 螺 尾 圆锥 销 装 入 相关 零件 后 ， 其 大 
端 应 沉 入 孔 内 。 

3) 开口 销 装 入 相关 件 后 ， 尾 部 须 分 开 ， 其 扩 角 为 60° ~90°。 

(3) 键 联 接 

1) 平 键 装配 时 ， 不 得 配置 成 阶梯 形 。 

2) 平 键 与 轴 上 键 槽 两 侧面 应 均匀 接触 ， 其 配合 面 不 得 有 间隙 ， 钩 头 键 、 枢 键 
装配 后 ， 其 接触 面积 应 不 小 于 工作 面积 的 70% ， 且 不 接触 部 分 不 得 集中 于 一 段 。 
外 露 部 分 应 为 斜面 的 10% ~15% 。 

3) 花 键 装配 时 ， 同 时 接触 的 齿 数 不 少 于 2/3 ， 接 触 率 在 键 齿 的 长 度 和 高 度 方 
向 不 得 低 于 50% 。 

4) 滑动 配合 的 平 键 (或 花 键 ) 装配 后 ， 相 配件 须 活动 自如 ， 不 得 有 局 部 卡 住 
和 松紧 不 匀 的 现象 。 

(4) 锦 钉 连接 

1) 锦 接 时 不 得 损坏 被 锦 接 零件 的 表面 ， 也 不 得 使 被 锦 接 的 零件 变形 。 

2) 除 特 殊 要 求 外 ， 一 般 锦 接 后 不 得 出 现 松 动 现 象 ， 锦 钉 头 部 必须 与 被 锦 零 件 
紧密 接触 并 应 光滑 圆 整 。 

(5) 粘 合 连接 

1) 粘 结 剂 牌号 必须 符合 设计 或 工艺 要 求 并 采用 有 效 期 内 的 粘 合 剂 。 

2) 被 粘 接 的 表面 必须 做 好 预 处 理 ， 彻 底 清 除 油 污 、 水 膜 、 锈 迹 等 杂质 。 

3) 粘 接 时 烙 结 剂 应 涂抹 均匀 。 固 化 的 温度 、 压 力 、 时 间 等 必须 严格 按 工艺 或 
粘 结 剂 使 用 说 明 的 规定 执行 。 

4) 粘 接 后 应 立即 清除 流出 的 多 余 粘 结 剂 。 



































(6) 过 鳃 连接 
1) 压 装 .; 


QD 压 装 时 的 压 人 方法 可 参考 表 1-2-8 选取 。 
压 人 力 的 计算 按 下 面 方法 进行 计算 。 
a) 压 入 力 P 的 计算 公式 为 








P=pras Tdi Lm (1-2-1) 
式 中 PP 一 一 压 入 力 ， 0 
Pfmax ’; 
di 0 
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@ Sh Ca Ne Nl Goa Rt Cen a ep, sted eat ir al Mal a rn aa et (i Md a a nse Net Mast die We Wt Mie Wea eh Wad ra A A end eh a ts i 
表 1-2-8 过 盔 连 接 各 种 装配 方法 的 工艺 特点 及 使 用 范围 
装配 方法 主要 设备 和 工具 工艺 特点 使 用 范围 
让 姓 或 用 重 物 | ， 简便， 但 导向 性 | ， 适 用 于 配合 面 要 求 较 低 或 其 长 度 较 
冲击 压 人 | | 不 易 控 制 , 易 出 现 | 短 、 过渡 配合 的 连接 件 ， 如 销 、 刍 、 
算 斜 短 轴 等 ， 多 用 于 单 件 生 ; 
适用 于 不 宜 用 不力 机 压 人 的 小 尺寸 
ee 螺旋 式 、 杠 杆 式 、| ” 导向 性 比 冲击 压 | 连接 件 ， 如 小 型 轮 冉 、 轮 琐 、 齿 轮 、 
各 气动 式 压 人 工具 入 好 ， 生 产 率 较 高 “| 套 简 、 连 杆 、 衬 套 和 -一般 要 求 的 滚动 
轴承 等 。 多 用 于 小 批 生产 
下 适用 于 中 型 和 大 型 连接 件 ， 如 车 
齿 条 式 、 螺 旋 式 、 。 压力 范围 由 10 ~ Se 
压力 机 压 人 | 杠杆 式 、 气 动 式 压 “10000kN， 配合 夹具 | ”> 
力 机 和 液压 机 可 提高 导向 性 oy 
各 和 化 ， 成 批 生 产 中 广泛 采用 
液压 \ 
woh | 于 压 入 行程 短 的 大 型 、 重 型 连接 
pa 厚 2 ~ 3mm 的 钢板 压 常 在 Es 
液压 垫 压 人 a 、 件 ， 多 用 于 单 件 或 小 批 生产 以 代 蔡 大 
制 成 空心 ， 注 入 压 | 10000kN 以 上 型 压力 机 
力 液 体 ) 下 
加 热 温 度 低 于 
350%C ， 丙 烷 (或 其 | 适用 于 局 部 受热 和 热 胀 尺寸 要 求 严 
暑 灯 、 氧 乙 燃 、| 他 气体 燃料 )。 加 热 | 格 控制 的 中 型 和 大 型 连接 件 ， 如 汽 轮 
| 丙烷 加 热 器 火炉 器 热量 集中 ， 加 热 | 机、 鼓风机 、 透 平 压缩 机 的 叶轮 、 组 
温度 易于 控制 ， 操 | 合式 曲轴 的 曲柄 等 
作 简 便 
沸水 槽 加 热 温 度 
80 ~ 100% ， 荧 汽 加 | ”适用 于 过 基 量 较 小 的 连接 件 ， 如 深 
Ee 热 槽 可 达 120% ， 热 | 动 轴承 、 液 体 静 压轴 承 、 连 杆 衬 套 、 
执 装 沸水 模 ， 蔡 汽 加 | 、 、 ru 
| | 油槽 加 热 可 达 90 ~ | 齿轮 。 对 忌 油 连接 件 ， 如 氧 压 缩 机 上 
Ee 320%C ， 均 可 使 连接 | 的 连接 件 ， 需 用 沸水 槽 或 薰 汽 加 热 本 
件 除 油 干 净 、 热 胀 | 加 热 
均匀 
加 热 温 度 可 达 
适用 于 小 型 和 中 型 连接 件 ， 大 型 连 
电阻 加 热 和 | 电阻 炉 ， 红 外 线 | 400C 以 上 ， 热 胀 均 a i me 
辐射 加 热 。 | 辐射 加 热 箱 名 ,表面 洁净 ， 加 热 wy A 人 
温度 易于 自动 控制 “| “ 
加 热 温度 可 达 
rie i 适用 于 采用 特 重型 和 重型 过 一 配 合 
感应 加 热 感应 加 热 器 间 生 ， 调 必 温度 方 | 的 中 型 和 大 型 连 楼 件 ， 如 汽轮机 叶 
| 轮 、 大 型 压榨 机 部 件 和 
和 轮 、 大 型 压榨 机 部 件 等 
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ER © 
( 续 ) 
装配 方法 主要 设备 和 工具 工艺 特点 使 用 范围 
二 冰冷 缩 ee - 78%C ， 0 
汽油 为 介质 ) 
可 冷 至 -140 ~ 





-40C。 冷 缩 均匀 ， 适用 于 配合 面 精度 较 高 的 连接 件 ， 
低温 箱 冷 缩 各 种 类 型 低温 箱 “| 表面 洁净 ， 冷 缩 温 | 在 热 态 下 工作 的 薄 壁 套 简 件 ， 如 发 动 
度 易于 自动 控制 ,| 机 气门 座 圈 等 





































































































TT 生产 率 高 
冷 至 - 195% 
”| 液 握 模 0 适用 于 过 盘 量 较 大 的 连接 件 ， 如 发 
Bu 动机 主 、 副 连 杆 衬 套 和 等， 在 过 盈 连 接 
可 冷 至 - 180% ，| 装配 自动 化 中 常 采用 
网 移动 式 或 国定 式 | “一 
液 氧 冷 缩 pe 冷 缩 时 间 短 ， 和 生产 
液 氧 槽 
LL 一 一 结合 长 度 ， 单 位 为 mm; 
kK 结合 表面 摩擦 因数 ， 见 表 1-2-9。 
表 1-2-9 结合 表面 摩擦 因数 
摩擦 因 数 内 摩擦 因数 人 
材 料 材 料 
无 泣 滑 有 泣 滑 无 泣 滑 有 泣 滑 
钢 - 钢 0. 07 ~0. 16 0.05 ~0. 13 钢 - 青 铜 0.15 ~0. 20 0. 03 ~0.06 
钢 - 铸 钢 0.11 0. 07 钢 -铸铁 0.12 ~0.15 0.05 ~0.10 
钢 -结构 钢 0.10 0.08 铸铁 -铸铁 0. 15 ~0. 25 0. 05 ~0. 10 
钢 -优质 结构 钢 0.11 0. 07 = = 




















b) 最 大 单位 压力 pi,, 的 计算 公式 为 
0 
P fmax GC (1-2-2) 
"BE) 
式 中 6,, 一 一 最 大 过 多 量 ， 单 位 为 mm; 
C,、C; 一 一 系数 ， 见 式 (1-2-3 和 式 1-2-4) ; 
E,、 上 一 一 分 别 为 包容 件 和 被 包容 件 的 材料 弹性 模 量 ， 单位 为 N/mm ， 见 
表 1-2-10。 
c) 系数 C,、C; 的 计算 公式 分 别 为 
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@ i 
di +d? 
ee (1-2-3) 
ds -di 
d+d; 
i (1-2:4) 
i 


式 中 4d,、d 一 一 分 别 为 包容 件 外 径 和 被 包容 件 内 径 (实心 轴 d; =0) ， 单 位 为 mm; 


















































v 一 一 泊 松 系数 ， 见 表 1-2- 10。 
表 1-2-10 材料 的 弹性 模 量 和 泊 松 系数 
线 膨胀 系数 w 10 -7/SC 
材 料 弹性 模 量 E/ (kN/mm? ) 泊 松 系数 v 
加 热 | 冷 却 
碳 钢 、 低 合金 钢 、 合 金 结构 钢 200 ~235 0.30 ~0.31 11 -8.5 
HT 150、HT 200 70 ~80 0. 24 ~0.25 11 -9 
HT 250、HT 300 105 ~ 130 0. 24 ~0.26 
可 银 铸 铁 90 ~ 100 0. 25 10 -8 
非 合金 球墨 铸铁 160 ~ 180 0. 28 ~0.29 
青铜 85 0. 35 17 =15 
黄 铜 80 0.36 ~0.37 18 -16 
铝 合 金 69 0. 32 ~0.36 21 -20 
镁 铝 合 金 40 0.25 ~0.30 25.5 -25 











@ 压 装 的 轴 或 轴 套 允许 有 引入 端 ， 其 导向 锥 角 10° ~ 20" ， 导 锥 长 度 等 于 或 小 
于 配合 长 度 的 15% 。 
@) 实心 轴 压 入 盲 孔 时 允许 开 排 气 柳 ， 槽 深 不 大 于 0. Smm。 
( 压 入 件 表面 除 特殊 要 求 外 ， 压 装 时 须 涂 清洁 的 润滑 剂 。 
@) 采用 压力 机 压 装 时 ， 其 压力 机 的 压力 一 般 为 所 需 压 入 力 的 3 ~3.5 倍 。 压 装 
过 程 中 压力 变化 应 平稳 。 
2) 热 装 ; 
中 热 装 的 加 热 方法 可 参考 表 1-2-8 选取 。 
G@) 热 装 零件 的 加 热 温 度 根 据 零件 材质 、 结 合 直径 、 过 熏 量 及 热 装 的 最 小 间 院 
等 确定 ， 确 定 方法 如 下 : 
a) 热 装 时 包容 件 的 加 热 温度 可 按 推 荐 公式 (1-2-5) 计算 。 即 
e 4 +A， 
和 ad 了 ad 
式 中 #4 一 一 包容 件 加 热 温 度 ， 单 位 为 ; 
包容 件 内 径 的 热 胀 量 ， 单 位 为 mm (等 于 过 盘 量 A, 与 热 装 时 的 最 小 间 
隙 A, 之 和 ) ; 





























ot 








+1 (1-2-5) 








eu 
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a 一 一 材料 的 线 膨胀 系数 ， 单 位 为 & “ ， 见 表 1-2-10 (加 热 ) ; 


























ee 单位 为 mm; 
卉 温度 ， 单 位 为 Y 。 
长 站 汪汪 NA 二 
表 1-2-11 热 装 时 所 需 的 最 小 间隙 A， (单位 ， mm) 
结合 直径 | >80 | >100 | >120 | >150 | >180 | >220 | >260 | >310 | >360 | >440 | >500 
drt ~100 | ~120 | ~150 | ~180 | ~220 | ~260 | ~310 | ~360 | ~440 | ~500 | ~560 
配 间 际 


0.1 0. 12 0. 20 0. 25 0. 30 0. 38 0. 46 0. 54 0. 66 0. 75 0. 84 











结合 直径 | >560 | >630 | >710 | >800 | >900 | >1000 | >1120 | >1250 | >1400 | >1600 | > 1800 
dr ~630 | ~710 | ~800 | ~900 | ~1000| ~1120 | ~1250 | ~1400 | ~1600 | ~1800 | ~2000 














装配 间 际 
A, 


0.94 1.10 1.20 1.40 1.60 1. 80 2.00 2.20 2.60 2.90 3.20 
































注 : 热 装 时 所 需 的 最 小 间 际 的 A, 经 验 数 据 为 配合 直径 的 1/1000 ~ 1.5/1000。 


c) 加 热 和 保温 时 间 的 经 验 数 据 ， 一 般 可 按 每 10mm 厚 需 要 10min 的 加 热 时 间 ， 
每 40mm 厚 需要 10min 的 保温 时 间 。 
d) 应 用 举例 : 已 知 包 容 件 为 钢 制 件 ， 其 结合 直径 di = 150mm， 最 大 过 航 量 
4, =0.117mm， 求 热 装 时 加 热 温 度 。 
解 : 查 表 1-2-10， 钢 制 零 件 受 热 时 的 线 膨胀 系数 a = 12 x10“/C ， 查 表 1-2- 
11 ， 热 装 时 所 需 的 最 小 间隙 A, =0. 20mm， 取 环境 温度 :=25% ， 则 
Al +A， 0. 117 +0. 20 
人 Bs (0 
@) 用 油 加 热 零件 的 加 热 温度 必须 比 所 用 油 的 闪 点 低 20 ~30%C 。 
@ 热 装 零件 应 自然 冷却 ， 不 准 急 冷 。 
@) 零件 加 热 后 必须 紧 靠 轴 肩 或 其 他 相关 定位 面 ， 冷 缩 后 的 间隙 不 得 大 于 配合 
长 度 尺寸 的 0.3mm/m。 
3) 冷 装 . 
@ 冷 装 时 常用 的 冷却 方法 可 参考 表 1-2-8 选取 。 
@) 冷 装 时 零件 的 冷却 温度 及 时 间 的 确定 方法 如 下 : 
a) 冷 装 时 的 冷却 温度 应 控制 合适 ， 可 按 推荐 公式 (1-2-6) 计算 。 即 
je (1-2-6) 
” ad ad' 
式 中 1 一 一 冷却 温度 ， 单 位 为 C，; 
径 的 冷 缩 量 ， 单 位 为 mm，( 按 经 验 数据 取 为 结合 面 过 盘 量 
A 的 2 倍 ); 




















和 
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a 一 一 材料 的 线 膨胀 系数 ， 单 位 为 “'， 见 表 1-2-10 (冷却 ): 
d 一 一 结合 直径 ， 单 位 为 mm。 
b) 零件 的 冷却 时 间 按 式 (1-2-7) 计算 。 即 
7 =k +6min (1-2-7) 
式 中 7 一 一 零件 冷却 所 需 的 时 间 ， 单 位 为 min; 
6 一 一 被 冷却 零件 的 最 大 半径 或 壁 厚 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 与 零件 材质 和 冷却 介质 有 关 的 综合 系数 ( 见 表 1-2-12) ， 单 位 为 











min/mm。 
表 1-2-12 综合 系数 
零件 材质 钢 铸 铁 黄 铜 青 铜 
液态 氮 1.2 1.3 0.8 0.9 
冷却 介质 一 
液态 氧 1.4 1.5 1.0 1.1 

















c) 冷却 剂 工作 温度 见 表 1-2- 13。 
表 1-2-13 冷却 剂 工 作 温 度 











干冰 加 酒精 或 丙酮 -78%C 液态 氨 。 -120%C 
液态 氧 。 -180%C 液态 所 -195%C 





d) 应 用 举例 : 已 知 被 包容 件 为 钢 制 件 ， 其 结合 直径 d = 130mm， 最 大 过 重量 
A, =0.090mm， 求 冷却 时 冷却 温度 和 冷却 时 间 。 

解 : 查 表 1-2-10， 钢 制 零件 冷却 时 的 线 膨 胀 系数 a = -8.5 x10-5/% ， 则 零件 
的 冷却 温度 为 


2A， 
ad 二 请 
采用 液态 毛 冷 却 ， 则 零件 冷却 时 间 为 
7T,=h6 +6min=(1.2 x75 +6)min =96min 
@) 被 冷却 零件 去 除 后 应 立即 装 和 包容 件 。 对 零件 表面 有 厚 霜 者 ， 不 得 装配 ， 
应 重新 冷却 。 
3) 胀 套 : 
Q 胀 套 与 结合 件 的 配合 表面 必须 干净 无 污 物 ， 无 腐蚀 ,无 损伤 。 装 前 均匀 涂 
一 层 不 含 MoS, 等 添加 剂 的 润滑 油 。 
@) 账 套 螺 栓 必须 使 用 力矩 扳手 ， 并 对 称 、 交 义 、 逐 步 、 均 匀 拧 紧 。 
@) 螺栓 的 拧紧 力矩 7 值 按 设计 图 样 或 工艺 文件 规定 ， 也 可 参考 表 1-2-7， 并 
按 下 列 步 又 进行 : 
a) 以 7,/3 值 拧紧 。 
b) 以 7,/2 值 拧紧 。 
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c) 以 7 值 拧紧 。 

d) 以 7 值 检查 全 部 螺栓 。 

5. 典型 部 件 装配 

(1) 滚动 轴承 装配 

1) 轴承 外 圈 与 开 式 轴承 座 及 轴承 盖 的 半圆 孔 不 准 有 卡 住 现象 ， 装 配 时 允许 修 
整 半圆 孔 ， 修 整 尺寸 不 应 超过 表 1-2- 14 规定 值 。 























表 1-2-14 轴承 盖 ( 座 ) 修整 尺寸 (单位 : mm) 
轴承 外 径 D b h 
<120 <0.10 <10 
>120 ~260 <0.15 <15 
>260 ~ 400 <0.20 <20 
>400 <0.25 <30 














2) 轴承 外 圈 与 开 式 轴承 座 及 轴承 盖 的 半圆 孔 应 接触 良好 ， 用 涂 色 检验 时 ， 与 
轴承 座 对 称 于 中 心 线 120° 、 与 轴承 盖 在 对 称 于 中 心 线 90° 的 范围 内 均匀 接触 。 在 上 
数 范围 内 用 塞 尺 检查 时 ，0. 03mm 的 塞 尺 不 得 插入 外 圈 的 1/3。 

3) 轴承 内 外 端面 应 紧 人 靠 轴 疝 定位 面 ， 其 允许 最 大 间 际 : 对 圆锥 深 子 轴承 和 角 
接触 球 轴承 为 0.05mm; 其 他 轴承 为 0. 1mm。 

4) 轴承 外 圈 装 配 后 与 定位 端 轴承 盖 端 面 应 接触 均匀 。 

5) 采用 润滑 脂 的 轴承 ， 装 配 后 应 注 和 人 相当 于 轴承 空 腔 容积 30% ~50% 的 符合 
规定 的 清洁 润滑 脂 。 凡 润滑 油 润滑 的 轴承 ， 不 准 加 润滑 脂 。 

6) 轴承 热 装 时 ， 其 加 热 温度 应 不 高 于 100% 。 轴 承 冷 装 时 ， 其 冷却 温度 应 不 
低 于 -80% 。 

7) 可 拆卸 轴承 装配 时 ， 必 须 严 格 按 原 组 装 位 置 ， 不 得 装 反 或 与 别 的 轴承 混 
装 。 对 可 调头 装 的 轴承 ， 装 配 时 应 将 轴承 
的 标记 端 朝 外 。 

8) 在 轴 的 两 端 装配 径 向 间隙 不 可 调 
的 次 沟 球 轴承 ， 且 轴 向 位 移 是 以 两 端 端 盖 
限定 时 ， 其 一 端 必须 留 有 轴 向 间隙 C ( 见 
图 1-2-1)。C 值 的 大 小 按 式 (1-2-8) 计 
算 。 即 图 1-2-1 轴 向 间隙 

C =aAtL +0. 15mm (1-2-8) 
式 中 a 一 一 轴 材 料 线 膨 胀 系数 ， 单 位 为 CC ， 对 钢 : a =12 x10™"%C 7 '，; 
At 一 一 轴 最 高 温度 与 环境 温度 之 差 ， 单 位 为 %C; 






































22 


[一 一 两 轴承 中 心 距 ， 单 位 为 mm; 
0. 15mm 一 一 轴 热 胀 后 剩余 间隙 。 
一 般 情 况 At =40% ， 故 装配 时 只 需 根据 工 尺寸 ， 即 可 按 简易 公式 (1-2-9) 计 


算 C 值 。 即 








C =0. 0005L +0. 15mm 

9) 单列 圆锥 深 子 轴承 、 角 接触 球 轴承 、 双 向 推力 球 轴承 轴 向 游 际 按 表 1-2- 15 
调整 。 双 列 和 四 列 圆锥 深 子 轴承 装配 时 应 检查 其 轴 向 游 阶 ， 并 应 符合 表 1-2-16 和 
表 1-2-17 的 要 求 。 
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(1-2-9) 


表 1-2-15 单列 圆锥 滚 子 轴承 、 角 接触 球 轴承 、 双 向 推力 球 轴承 轴 向 游 际 


(单位 : mm) 





































































































单列 圆锥 深 子 轴承 3 接触 球 轴承 双向 推力 球 轴承 
人 轻 系 列 ee 轻 系 列 中 及 重 系列 轻 系 列 中 及 重 系 列 
<30 0.03 ~0.10 0.04 ~0.11 0.02 ~0.06 0.03 ~0.09 0.03 ~0.08 0.05 ~0.11 
>30 ~50 0.04 ~0.11 0.05 ~0.13 0.03 ~0.09 0. 04 ~0. 10 0. 04 ~0. 10 0. 06 ~0. 12 
>50 ~80 0.05 ~0. 13 0. 06 ~0.15 0. 04 ~0. 10 0.05 ~0. 12 0.05 ~0. 12 0. 07 ~0. 14 
>80 ~120 0.05 ~0.15 0.07 ~0.18 0.05 ~0.12 0.06 ~0.15 0.06 ~0.15 0.10 ~0.18 
>120~150 | 0.07 ~0.18 0.08 ~0.20 0.06 ~0.15 0.07 ~0.18 = = 
>150 ~180 | 0.09 ~0.20 0. 10 ~0.22 0.07 ~0. 18 0. 08 ~0. 20 一 = 
>180 ~200 | 0.12 ~0.22 0. 14 ~ 0. 24 0. 09 ~0. 20 0. 10 ~0. 22 二 3 
>200 ~250 | 0.18 ~0.30 0. 18 ~0. 30 == = 和 = 一 
表 1-2-16 双 列 圆锥 滚 子 轴 承 轴 向 游 隙 (单位 : mm) 
轴 向 游 隙 
轴承 内 人 径 
一 般 情 况 内 圈 比 外 圈 温 度 高 25 ~30%C 
<80 0. 10 ~0.20 0. 30 ~0. 40 
>80 ~180 0. 15 ~0. 25 0. 40 ~0. 50 
>180 ~225 0. 20 ~0. 30 0. 30 ~0. 60 
>225 ~315 0.30 ~0.40 0.70 ~0. 80 
>315 ~580 0.40 ~0.50 0.90 ~1.00 
表 1-2-17 四 列 圆锥 滚 子 轴 承 轴 向 游 隙 (单位 : mm) 
轴承 内 人 径 轴 向 游 隙 轴承 内 人 径 轴 向 游 际 
>120 ~180 0. 15 ~0.25 >400 ~630 0.30 ~0.40 
>180 ~315 0. 20 ~0.30 >630 ~ 1000 0.35 ~0.45 
>315 ~400 0. 25 ~0.35 >1000 ~ 1250 0.40 ~0.50 
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10) 滚动 轴承 装 好 后 用 手 转 动 应 灵活 、 平 稳 。 

(2) 滑动 轴承 装配 

1) 上 、 下 轴瓦 应 按 加 工时 的 配对 标记 装配 。 

2) 上 、 下 轴瓦 的 接合 面 要 紧密 贴 合 ， 用 0. 05mm 塞 尺 检查 不 得 插入 。 

3) 轴瓦 热 片 应 平整 无 楼 刺 ， 形 状 应 与 瓦 口 相 同 ， 其 宽度 和 长 度 比 瓦 口 面 的 相 
应 尺寸 小 1 ~2mm。 垫 片 与 轴 颈 必须 有 1 ~2mm 的 间隙 ， 两 侧 厚度 应 一 致 ， 其 允 差 
应 小 于 0. 2mm。 

4) 用 定位 销 固定 轴瓦 时 ， 应 保证 瓦 口 面 和 端面 与 相关 轴承 孔 的 开 合 面 和 端面 
保持 平 齐 状态 下 钻 贸 、 配 销 。 螺 钉 销 钉 装 入 后 不 得 松动 ， 销 端面 应 低 于 轴瓦 内 和 孔 
1 ~2mm。 

5) 上 、 下 轴瓦 外 圆 与 相关 轴承 座 孔 应 接触 良好 ， 在 允许 接触 角 内 的 接触 率 应 
符合 表 1-2-18 要 求 。 

表 1-2-18 上 、 下 轴瓦 外 圆 与 相关 轴承 座 孔 的 接触 要 求 
















































































接触 要 求 
项 日 
瓦 下 瓦 
稀 油 润滑 130° +5° 150° +5° 
接触 a 
油脂 润滑 120° £5° 140° +5° 
a 角 内 接触 率 =60% =70% 
D200mm 时 ，0. 05mm 塞 尺 不 准 搬入 
瓦 侧 间 辽 wmm 
D>200mm 时 ，0. 10mm 塞 尺 不 准 搬 入 





6) 上 、 下 轴瓦 内 和 孔 与 相关 轴 有 颈 接 触 a 以 外 的 部 分 均 需 加 工 出 油 攀 ( 表 1-2-19 
图 中 的 C, ) 。 枫 形 从 瓦 口 开始 由 最 大 逐步 过 渡 到 零 ， 模 形 最 大 值 按 表 1-2-19 规定 。 
表 1-2-19 上 、 下 轴瓦 油 攀 尺 寸 

















油 栅 最 大 值 Ci 
稀 油 润滑 c =~c 
距 瓦 两 端面 10 ~ 15mm 
油脂 润滑 范围 内 C, ~C 
中 间 部 件 C1 ~2C 














注 : C 值 为 轴 的 最 大 配合 间隙 。 











7) 轴瓦 孔 刮 研 后 ,应 与 相关 轴 颈 接触 良好 。 接 触角 范围 内 的 接触 斑点 按 
表 1-2-20 规定 。 
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表 1-2-20 上 、 下 轴瓦 内 孔 与 相关 轴 颈 的 接触 要 求 
接触 角 wa a 角 范 围 内 接触 斑点 ”点 数 /25mm x25mm 
轴 转 速 / 轴瓦 内 径 /mm 
(r/min) <180 >180 ~360 | >360 ~500 
稀 油 油脂 a 了 站 5 
润滑 润滑 
0 >300 ~500 5 4 3 
>500 ~ 1000 6 5 4 
>1000 8 6 5 




















8) 整体 轴 套 的 装配 可 根据 过 盈 的 大 小 采用 压 装 或 冷 装 。 

9) 轴 套 装 入 机 件 后 ， 轴 套 内 径 与 轴 配 合 应 符合 设计 要 求 ， 必 要 时 可 以 通过 适 
当 的 修 刊 来 保证 。 两 件 结 合 面 经 着 色 研 和 ， 接 触 痕迹 应 均匀 分 布 ， 其 未 接触 部 分 
按 限 定 区 域内 不 得 超过 表 1-2-21 限定 的 方块 值 。 


























表 1-2-21 均匀 接触 限定 值 (单位 : mm) 
长 度 参数 范围 限定 方块 值 长 度 参数 范围 限定 方块 值 
<200 25.xX25 
>800 ~ 1600 80 x80 
>200 ~400 40 x40 
> 1600 100 x 100 
>400 ~800 60 x60 








注 : 1. 长 度 参数 范围 系数 系 指 长 方形 平面 的 长 度 ， 对 于 圆柱 面 和 弧 面 按 其 展开 图 形 的 长 度 。 









































2. 如 果 结 合 面 宽度 尺寸 小 于 或 等 于 所 选 档 次 中 限定 方块 值 的 边 长 时 ， 可 降 到 相应 档次 (结合 面 ) 
的 宽度 大 于 限定 方块 值 边 长 的 档次 使 用 。 


10) 球面 轴承 的 球体 与 球面 座 应 均匀 接触 ， 用 涂 色 法 检查 ， 其 接触 率 不 应 小 
于 70% 。 

11) 合金 轴承 衬 的 刮 研 接触 要 求 按 7)。 刊 前 量 不 得 大 于 合金 轴承 衬 壁 厚 的 
1730。 

12) 合金 轴承 衬 表 面 呈 黄 色 不 准 使 用 ， 在 规定 的 接触 角 内 不 准 有 缝隙 现象 ; 
在 接触 角 外 的 缝隙 面积 不 得 大 于 非 接触 区 总 面积 的 10% 。 

(3) 齿轮 与 齿轮 箱 装配 

1) 齿轮 (蜗轮) 基准 端面 与 轴 肩 (或 定位 端面 ) 应 贴 合 ， 用 0. 05mm 的 塞 尺 
检查 不 得 搬入， 并 应 保证 齿轮 基准 端面 与 轴线 的 垂直 度 要 求 。 

2) 相 哮 合 的 圆柱 齿轮 副 ， 两 齿 宽 中 心平 面 的 轴 向 错位 应 符合 如 下 规定 : 

当 具 宽 B<100mm 时 ,位 置 偏差 AB<0.05B; 当 具 宽 B>100mm 时 , 位置 偏 
差 AB 三 Smm。 

3) 齿轮 副 路 合 时 的 齿 面 接触 斑点 不 小 于 表 1-2-22 的 规定 。 接 触 斑点 的 分 布 
位 置 应 趋向 于 齿 面 中 部 ， 齿 顶 和 齿 端 楼 边 不 允许 有 接触 。 
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圆柱 齿轮 锥 上 轮 蜗 轮 
精度 等 级 沿 齿 高 沿 齿 长 沿 齿 高 沿 齿 长 沿 齿 高 沿 齿 长 
% 
5 55 80 65 ~85 60 ~80 
65 60 
6 50 70 
55 ~75 50 ~70 
7 45 60 
$3 50 
8 40 50 
40 ~70 30 ~65 
9 30 40 
45 40 
10 25 30 
30 ~60 25 ~55 
11 20 30 30 30 




















4) 齿轮 (蜗杆) 副 装 配 后 应 检查 齿 侧 间隙 ， 并 符合 图 样 或 工艺 要 求 。 

5) 锥 齿轮 应 按 加 工 配对 编号 装配 。 

6) 齿轮 箱 与 盖 的 结合 面 应 接触 良好 。 在 自由 状态 下 ， 箱 盖 与 箱 体 的 间隙 不 应 
超过 表 1-2-23 的 规定 值 ， 紧 固 后 用 0.05mm 的 塞 尺 检查 ， 局 部 塞 人 不 应 超过 结合 
面 宽 的 1/3。 











表 1-2-23 箱 盖 与 箱 体 在 自由 状态 下 的 允许 间隙 (单位 : mm) 





齿轮 箱 长 度 <1000 > 1000 ~ 2000 >2000 ~ 3000 >3000 ~4000 





箱 盖 与 箱 体 间 际 <0.08 <0.12 <0.15 <0.20 





7) 齿轮 传动 装置 装配 后 ， 应 按 设计 或 工艺 要 求 进行 空运 转 试车 。 

8) 齿轮 箱 的 清洁 度 应 符合 JBAT 7929 的 规定 。 

(4) 带 轮 与 链 轮 传动 装配 

1) 平行 传动 的 带 轮 ， 两 轴线 平行 度 公 差 为 0.15L1000 ( 为 两 轴 中 心 距 ， 单 
位 为 mm) ， 两 轮 的 轮 宽 中 间 平 面 应 在 同一 平面 上 ， 公 差 为 0. Smm。 

2) 主动 链 轮 与 从 动 链 轮 的 齿 宽 中 心平 面 应 重合 ， 其 偏 移 误差 不 大 于 1. 5L/ 
1000 ( 工 为 两 链 轮 中 心 距 ， 单 位 为 mm) 

3) 链条 与 链 轮 嘴 合 时 ， 链 条 工作 边 必 须 拉 紧 并 应 保证 嘴 合 平稳 。 

4) 链条 非 工作 边 的 初 垂 度 按 链 轮 中 心 距 的 1% ~5% 调整 。 

(5) 联 轴 器 装配 

1) 每 套 联 轴 器 在 拆 装 过 程 中 ， 必 须 与 原装 配 组 合 一 致 。 

2) 刚性 联 轴 器 装配 时 ， 两 轴线 的 径 向 位 移 应 小 于 0. 03mm。 

3) 乒 性 、 齿 式 、 轮 胎 、 链 条 联 轴 器 装配 时 ， 其 装配 精度 应 符合 表 1-2-24 











表 1-2-24 联 轴 器 装配 精度 






























































| 两 轴线 的 同 轴 度 公差 0 
联 轴 器 轴 孔 直径 /mm A 两 轴线 的 角度 偏差 
( 圆 跳动 ) /mm 
<100 
0.05° 
>100 ~180 0.05 
>180 ~250 
0. 10° 
>250 ~315 
0.10 
>315 ~450 0.15° 
>450 ~560 
0.15 0. 20 
>560 ~630 
>630 ~710 0.25° 
0. 20 
>710 ~800 0. 30? 
注 : 1. 两 个 半 联 轴 器 均 须 做 转动 测量 ， 这 样 可 以 补偿 其 外 圆 的 圆 度 偏差 。 
2. 用 百 分 表 测量 ， 两 轴线 间 差 值 是 表 列 公差 之 半 。 












































3. 两 轴线 的 角度 偏差 可 用 百 分 表 检测 或 塞 尺 检查 联 轴 器 两 法 兰 间 的 间 际 。 


(6) 制动器 和 离合 器 装配 

1) 制 动 带 与 制 动 板 饮 接 后 必须 贴 紧 ， 局 部 间隙 应 符合 以 下 要 求 . 

Q@ 制 动 轮 直 径 <500mm 时 ， 局 部 间隙 <0. 3mm。 

@ 制 动 轮 直径 >=500mm 时 ， 局 部 间隙 <0. 5mm。 

@) 塞 尺 插入 深度 小 于 等 于 带宽 的 1/3 ， 且 全 长 上 不 得 多 于 两 处 。 

2) 制 动 带 与 制 动 板 锦 接 时 ， 锦 钉 头 应 埋 和 人 制 动 带 厚度 的 1/3 ， 制 动 带 不 许 有 
钾 裂 现象 。 

3) 带 式 制动器 在 自由 状态 时 ， 制 动 带 与 制 动 轮 之 间 的 间隙 为 1 ~2mm。 

4) 块 式 制 动 右 在 自由 状态 时 ， 制 动 块 与 制 动 轮 之 间 的 间隙 为 0. 25 ~0. 50mm。 

5) 片 式 摩 擦 离合 器 在 自由 状态 时 ， 主 动 盘 和 从 动 盘 必须 彻底 分 离 。 

6) 干 式 摩 擦 片 必 须 干 燥 、 清 洁 ， 工 作 面 不 允许 沾 上 油污 和 杂 物 。 

7) 离合 器 的 摩擦 片 接触 面积 不 小 于 总 摩擦 面积 的 75% 。 

(7) 液压 氏 、 气 饶 及 密封 件 装 配 

1) 组 装 前 严格 检查 并 清除 零件 加 工时 残留 的 锐角 、 毛 刺 和 异物 ， 保 证 密封 件 
装 入 时 不 被 擦 伤 。 

2) 装配 时 必须 十 分 注意 密封 件 的 工作 方向 ， 对 0 形 圈 与 保护 挡 环 并 用 时 应 注 
意 挡 环 的 位 置 。 

3) 对 弹性 较 差 的 密封 件 ， 必 须 采 用 具有 扩张 或 收缩 功能 的 工装 进行 装配 。 

4) 带 双 向 密封 圈 的 活塞 装 和 信 不通 孔 液压 条 时 ， 应 采用 引导 工装 ， 不 允许 用 螺 
钉 旋 具 硬 塞 。 

5) 液压 和 氏 、 气 包装 后 要 进行 密封 及 动作 试验 ， 达 到 如 下 要 求 ; 
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中 行程 符合 要 求 。 
@ 运行 平稳 ， 无 卡 阻 和 息 行 现象 。 
@) 无 外 部 渗 漏 现象 ， 内 部 渗 漏 按 图 样 要 求 。 
6) 各 种 密封 圈 、 息 热 、 皮 碗 等 密封 件 装配 前 必须 浸透 油 ; 钢 纸板 用 热 水 泡 
; 纯 铜 垫 作 退火 处 理 。 
(8) 管 路 装配 
管 路 装配 要 求 应 符合 JBZTS5000. 11 、JBZT699%6 的 规定 。 
6. 其 他 
1) 平面 刊 研 ; 
平面 刮 研 时 必须 使 用 相应 的 精度 等 级 的 平板 或 平 尺 。 推 拉平 板 或 平 尺 时 应 
沿 水 平方 向 施 力 ， 严 禁 在 平板 或 平 尺 顶 面 施 力 。 
@ 相关 两 个 平面 需要 互 研 时 ， 只 能 在 两 个 平面 各 自 按 平板 或 平 尺 刊 研 接近 
格 后 方 准 互 研 。 
@) 被 刮 研 表面 的 接触 斑点 不 少 于 表 1-2-25 规定 。 


表 1-2-2S 刊 研 表面 接触 斑点 (单位 : 点数 /25mm x 25mm) 











次 














滑动 速度 /( m/s) 接触 面积 <0.2m? 接触 面积 >0.2m? 
<0.5 3 2 
0.5~1.5 4 3 








2) 锥 轴 与 轴 孔 配合 表面 接触 应 均匀 ， 着 色 研 合 检验 时 其 接触 率 不 低 于 70% 。 

3) 平衡 试验 要 求 : 

G@ 有 平衡 力矩 要 求 的 零 、 部 件 ， 装 配 时 应 按 规定 进行 静 平 衡 或 动 平衡 试验 。 

@ 对 有 静 平 衡 试 验 要 求 而 未 注 明 具 体 要 求 时 ， 则 按 GB/T 9239. 1 一 2006 中 
G16 级 执行 。 

@) 对 转动 零 部 件 的 不 平衡 质量 可 用 下 述 方法 进行 校正 : 

a) 用 补 焊 、 喷 镀 、 粘 接 、 锦 接 、 螺 纹 连 接 等 加 配 质 量 ( 配 重 ) 。 

b) 用 钻 削 、 磨 削 、 铣 削 、 甸 削 等 去 除 局 部 质量 (去 重 ) 。 

c) 在 平衡 槽 中 改变 平衡 块 的 数量 或 质量 。 

@ 用 加 配置 质量 的 方法 校正 时 ， 必 须 牢 固 可 靠 ， 以 防 在 工作 过 程 中 松动 或 
飞 出 。 

@ 用 去 除 质量 的 方法 校正 时 ， 注 意 不 得 影响 零件 的 刚度 、 强 度 和 外 观 。 

(@) 对 组 合式 转动 体 ， a ean 调换 零件 。 

4) 装配 打印 : 

@ 机 器 在 装配 中 如 有 不 允许 用 户 在 安装 时 互 换 的 零件 或 变更 相关 件 的 装配 位 
置 ， 且 这 些 零 、 部 件 装 配 后 又 需 拆 开 包装 的 ， 则 必须 打出 能 够 容易 识别 原装 配 关 
系 的 钢印 或 粘贴 标签 。 
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@ 装配 中 已 配 好 的 管 路 又 需 拆 开 包 装 的 ， 在 连接 处 必须 粘贴 标签 或 牵挂 钢印 
标签 。 

@) 同一 打印 组 的 编号 必须 一 致 ， 同 一 台 产 品 中 不 同 打印 组 的 编号 不 得 重复 。 

( 打印 字迹 必须 清晰 、 整 齐 。 

@) 打印 的 位 置 应 靠近 相关 连接 处 的 非 滑 动 面 上 。 若 毛坯 ， 则 在 磨 出 的 平面 上 
打印 ; 若 在 大 件 上 打印 ， 则 应 用 红 漆 阀 上 方 框 。 各 打印 处 不 准 涂 油 漆 或 腻子 ， 但 
必须 涂 防 锈 油 。 

7. 总 装 及 试车 

1) 产品 出 三 前 必须 进行 总 装 。 对 于 特大 型 产品 或 成 套 设 备 ， 因 受制 造 三 条 件 
所 限 而 不 能 总 装 的 ， 应 进行 试 装 。 试 装 时 必须 保证 所 有 连接 或 配合 部 位 符合 设计 
要 求 。 

2) 产品 总 装 后 均 应 按 产 品 标准 和 有 关 拉 术 文 件 的 规定 进行 试车 和 检验 。 对 于 
特大 型 产品 或 成 套 的 设备 ， 因 受制 造 三 条 件 限制 而 不 能 试车 时 ， 则 应 按 有 关 合同 














或 协议 执行 。 
人 产品 的 运转 为 双向 运转 的 ， 必 须 双向 试车 ; 运转 为 单 向 的 ， 试 车 方向 必须 
与 工作 方向 一 致 。 


@ 拖 动产 品 的 试车 工具 的 转速 应 符合 产品 工作 要 求 ， 允 许 偏差 为 +10% 。 

@) 随机 的 气 、 液 管 路 应 按 JB/T5000. 11 一 2007 的 规定 进行 清洗 和 防 锈 处 理 。 

@ 产品 试车 前 ， 随 机 的 润滑 管 、 液 压 管 应 先 单 独 进行 循环 清洗 。 清 洁 度 应 符 
合 JB/AT5000. 11 一 2007 的 规定 。 

4) 空运 转 试车 ; 

9 凡 机 器 产品 (包括 成 套 设备 中 的 单机 ) ， 都 应 按 相 关 技 术 文 件 的 要 求 在 装配 
后 进行 空运 转 试车 (包括 手动 盘 车 试验 )。 

@ 单机 空运 转 试车 ， 对 需 手 动 盘 车 设备 ,不 少 于 三 个 全 行程 ， 对 连续 运转 的 
设备 ,试车 时 间 不 少 于 2h; 对 往复 运动 的 设备 ， 全 行程 往复 不 少 于 五 次 。 

@) 对 有 多 种 动作 程序 的 设备 ， 各 动作 要 进行 联动 程序 的 连续 操作 或 模拟 操作 ， 
运转 五 次 以 上 ， 各 动作 应 平稳 、 到 位 、 无 故障 。 

5) 负荷 及 工艺 性 试车 按 产品 标准 、 技 术 文 件 或 合同 规定 进行 。 

6) 在 试车 过 程 中 轴承 温度 应 符合 图 样 或 工艺 要 求 ， 在 图 样 及 工艺 未 作 规 定时 
应 符合 表 1-2-26 规定 。 

7) 有 压力 要 求 的 设备 〈 如 液压 机 ) ， 应 对 密封 及 系统 进行 密封 耐 压 试验 。 如 
技术 文件 无 明确 试验 要 求 时 ， 其 试验 压力 为 工作 压力 的 100% ~125%。 保 压 5 ~ 
10min， 不 得 渗 漏 。 

8) 产品 在 总 装 试车 过 程 中 ， 应 做 好 关键 件 配 合 尺 寸 、 单 配件 尺寸 及 试车 的 各 
项 记录 并 作为 产品 技术 档案 存档 。 
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表 1-2-26 轴承 试车 时 的 温 升 要 求 






































温 升 最 高 温度 
项 目 
C 

滚动 轴承 空运 转 试 车 <35 <85 

负荷 试车 <45 <85 
滑动 轴承 空运 转 试车 <20 <70 

负荷 试车 <30 <70 

注 : 1. 最 高 温度 是 指 实测 最 高 温度 。 

2. 运转 规定 时 间 内 每 相隔 30min 测 温 一 次 ， 做 好 记录 ; 若 30min 内 温度 变化 <0.5%C， 则 为 最 终 


温度 。 
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| 第 一 章 | 
钳工 基础 知识 


一 、 钳 工 的 任务 


任何 机 械 制造 工厂 ， 不 管 它 生 产 的 规模 大 小 ， 制 造 的 产品 千差万别 ,但 其 生 
产 过 程 通常 都 包括 以 下 内 容 : 中 原材料 的 采购 与 存 贮 ; @ 生 产 的 准备 ; 加 毛坯 的 
制造 ; (@ 零 部 件 的 加 工 ， 名 产品 的 装配 ; @ 产 品 的 涂 装 、 包 装 和 出 三 。 

为 了 完成 整个 生产 过 程 ， 机 械 制 造 工 三 要 设立 相应 的 车 间 ， 配 备 各 种 管理 人 
员 和 技术 工人 。 按 工作 性 质 和 任务 的 不 同 ， 技 术 工 人 可 分 为 : 铸 工 、 银 工 、 焊 工 、 
电工 、 车 工 、 铣 工 、 刨 工 、 磨 工 、 键 工 、 钳 工 等 。 

钳工 是 机 械 制 造 工 厂 不 可 缺少 的 一 个 工种 ， 它 的 工作 范围 很 广 ， 是 一 种 比较 
复杂 、 细 致 的 工种 。 工 三 流行 这 样 一 句 话 , “三 十 六 行 钳工 为 王 ” ， 可 见 钳 工 的 重 
要 性 。 其 工作 内 容 主要 包括 : 中 零件 加 工 前 的 划 线 ; 包 某 些 零件 的 加 工 ;@ 机 械 
设备 的 装配 和 调试 ; 由 机 械 设备 的 维修 ; 名 用 一 般 机 械 加 工 方法 不 太 适 宜 或 不 能 
解决 的 某 些 零件 的 加 工 。 因 此 ， 有 人 称 钳工 为 “万 能 钳工 ”。 

钳工 又 是 以 手工 方法 为 主 ， 经 常 在 台 虎 钳 上 进行 操作 的 一 个 工种 。 它 的 基本 
操作 包括 : 测量 、 划 线 、 秘 前 、 铁 前 、 锯 曾 、 钻 孔 、 扩 孔 、 钨 了 筷 、 锐 孔 、 攻 螺纹 
与 套 螺 纹 、 校 正和 弯曲 、 锣 接 、 研 磨 、 刊 研 等 。 

随 着 生产 机 械 化 和 自动 化 程度 的 不 断 提 高 ， 钳 工 有 些 手工 操作 的 劳动 ， 已 被 
现代 机 械 操作 所 代 蔡 。 但 是 尽管 这 样 ， 总 会 有 些 工作 必须 由 钳工 用 手工 操作 来 完 
成 ， 如 一 些 精 密 配 合 面 ， 要 由 钳工 刮 研 、 研 磨 来 保证 。 

目前 ， 有 些 工业 部 门 根 据 生 产 实践 的 需要 ， 又 把 钳工 分 为 : 划 线 钳工 、 装 配 
钳工 、 修 配 钳工 、 工 具 样板 钳工 、 安 装 钳工 和 各 种 专业 的 检修 钳工 等 。 
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二 、 钳 工 操 作 的 特点 


1. 钳工 操作 的 三 大 优点 

1) 加 工 灵活 ， 在 不 适 于 机 械 加 工 的 场合 ， 尤 其 是 在 机 械 设 备 的 维修 工作 中 ， 
钳工 加 工 可 获得 满意 的 效果 。 

2) 可 加 工 形 状 复杂 和 高 精度 的 零件 ， 技 术 熟 练 的 钳工 可 加 工 出 比 现代 化 机 床 
加 工 的 零件 还 要 精密 和 光洁 的 零件 ， 可 以 加 工 出 连 现代 化 机 床 也 无 法 加 工 的 形状 
非常 复杂 的 零件 ， 如 高 精度 量具 、 样 板 和 复杂 的 模具 等 。 

3) 投资 小 ， 钳 工 加 工 所 用 的 工具 和 设备 价格 低廉 ， 携 带 方便 。 

2. 钳工 操作 的 两 大 缺点 

1) 生产 效率 低 ， 劳 动 强度 大 。 

2) 因为 是 手工 操作 ， 加 工 质量 不 稳定 ， 加 工 质量 的 高 低 受 工人 技术 熟练 程度 
的 影响 。 


三 、 钳 工 常用 工具 和 使 用 方法 


钳工 常用 的 工具 有 划 线 用 的 划 针 、 划 针 盘 、 划 规 (圆规 )、 中 心 冲 ( 样 冲 )、 
高 度 尺 和 平台 ， 如 图 2-1-1 所 示 。 























d) 
图 2-1-1 划 线 用 的 工具 
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h) 


图 2-1-1 划 线 用 的 工具 ( 续 ) 

















e) 平台 f) 中 心 冲 ( 样 冲 ) g) 方 箱 h) 千斤 项 


其 中 ， 平 台 、 方 箱 和 千斤 顶 为 划 线 基准 工具 。 

平台 材料 一 般 为 铸铁 材料 。 上 平面 通常 经 精 人 刨 或 刮 前 而 成 ， 作 为 划 线 时 工件 
的 基准 。 平 台 应 平整 放置 ， 以 防 变形 ,在 使 用 过 程 中 ， 不 得 用 锤子 或 其 他 件 敲打 
其 工作 台面 。 不 用 时 涂 上 油 ， 以 防 生 锈 。 

千斤 项 作为 划 线 用 支撑 件 ， 在 使 用 中 ， 一 定 要 放 稳 支 实 (特别 是 大 件 或 毛坯 
件 ) ， 严 防 因 千 斤 顶 滑 倒 造成 零件 牌 倒 伤 人 。 

钳工 常用 的 划 线 用 量具 有 直 尺 、 盒 尺 、 高 度 尺 和 游标 卡尺 。 

高 度 尺 相当 于 直 尺 划 针 盘 的 组 合 ， 是 一 种 精密 的 划 线 工具 ， 因 此 不 允许 用 来 
划 毛 坯 工件 。 使 用 时 要 防止 碰 坏 划 针 。 

划 针 、 划 规 (圆规 ) 、 划 针 盘 、 样 冲 为 划 线 工具 。 

划 针 直接 用 来 在 工件 上 划 线 条 ， 用 直 
径 2~g5mm 的 弹簧 钢丝 制 成 ， 针 尖 需 经 
过 滩 火 硬化 。 为 了 提高 针尖 的 使 用 寿命 ， 
可 在 针尖 一 端 焊 上 硬 质 合 金 。 为 了 便于 使 























用 ， 划 针 杆 一 般 制 成 四 方 、 六 角 或 八角 形 520 SS 
的 。 在 工件 平面 上 划 线 与 铅笔 在 纸 上 划 线 ER 
相同 ， 正 确 的 划 线 方法 如 图 2-1-2 所 示 。 TS 
划 出 的 线条 要 细 而 清晰 。 图 2-1-2 正确 的 划 线 方法 


划 针 盘 是 用 来 划 线 和 校正 工件 的 位 置 。 
通常 在 划 线 时 ， 划 和 针 盘 针尖 部 分 伸 出 的 长 度 应 尽量 短 些 ， 这 样 能 提高 划 针 的 刚度 ， 
划 针 的 倾斜 角度 也 要 适中 ， 角 度 太 大 ， 划 出 的 线 也 不 会 清楚 。 
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样 冲 的 作用 是 避免 划 出 的 线段 被 擦 掉 ， 划  A 
线 后 要 用 样 冲 在 线条 上 打出 适量 的 样 冲 孔 作 为 
标记 。 用 划 规 和 钻 中 心 孔 时 ， 也 需要 先 打上 样 
冲 孔 。 样 冲 用 工具 钢 制 作 并 要 深 便 ， 尖 角 一 般 
为 60"。 打 样 冲 孔 的 方法 如 图 2-1-3 所 示 。 打 
样 冲 孔 的 要 求 是 : 样 冲 尖 要 对 准 线 条 正中 。 一 
般 在 直线 段 冲 孔 的 距离 可 大 些 ， 在 曲线 上 距离 
要 短 些 。 几 是 线条 交叉 或 折断 处 都 必须 打样 冲 
了 筷 。 注 壁 零件 、 光 滑 的 表面 样 冲 孔 要 浅 ， 毛 坯 图 2-1-3 打样 冲 孔 的 方法 
件 样 冲 孔 要 深 些 。 

每 前 用 的 锤子 和 各 种 团子 分 别 如 图 2-1-4 和 图 2-1-5 所 示 。 























图 2-1-4 锤子 
a) 圆 头 锤子 pb) 方 头 锤子 








在 钳工 工作 中 ,锤子 的 用 途 很 广 ， 不 仅 用 于 拆 印 各 种 机 械 零 件 ， 还 可 用 于 零 
件 的 整形 、 秘 前 、 冲 孔 等 。 锤 子 由 锤 涉 和 木 柄 两 部 分 组 成 。 

扁 瞩 用 于 和 瞩 削 大 平面 、 薄 板 ， 清理 毛 刺 等 。 尖 和 所 用 于 秘 模 和 分 割 曲 线 板 料 。 
油槽 租用 于 滑动 平面 上 和 其 他 凹面 开 油 槽 。 
刍 削 用 的 普通 刍 刀 如 图 2-1-6 所 示 ， 用 于 雏 削 或 修整 金属 工件 的 表面 、 思 槽 及 
内 孔 等 。 

锯 前 用 的 锯 马 和 锯条 如 图 2-1-7 所 示 。 锯 马 和 锯条 组 成 手 锯 ， 主 要 用 于 锯 割 各 
种 材料 。 

孔 加 工 用 工具 有 麻花 钻 、 各 种 饮 钻 和 铵 刀 。 

麻花 钻 工 作 部 分 酷似 “麻花 ”形状 ， 麻 花 钻 也 因此 得 名 。 麻 花 钻 是 一 种 双 丸 
的 刀具 ， 是 钻 孔 的 主要 工具 ， 由 碳 素 工具 钢 或 高 速 钢 制 成 ， 经 过 热处理 ,硬度 可 
达 62 ~65HRC， 并且 在 600% 的 切削 温度 下 硬度 也 不 降低 。 

铭 钻 用 于 加 工 平 底 的 或 锥 形 的 沉 孔 或 凸 台 ， 如 图 2-1-8 所 示 。 

对 于 精度 、 表 面 质量 要 求 高 的 孔 ， 单 靠 钼 、 扩 加 工 难以 达到 要 求 ， 需 要 用 贸 
刀 ( 见 图 2-1-9) 对 已 粗 加 工 或 半 精 加 工 的 孔 进 行 匀 削 。 
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他 上 傅 岂 机 交 






































一 
c) f) 
图 2-1-5 各 种 毛子 图 2-1-6 雏 前 用 的 普通 铁 刀 
a) 扁 握 b) 尖 瞩 e) 油槽 巨 a) 齐 头 扁 玺 ，b) 尖 头 扁 刍 ”ce) 方 独 

















d) 圆 玺 e) 半圆 刍 f) 三 角 雏 























| 上 
SN X 上 -7 帮 
TS 
a) b) c) 
图 2-1-7 锯 前 用 的 锯 马 和 锯条 图 2-1-8 钨 钻 
1 一 锯 马 ”2 一 锯条 a) 圆锥 形 埋头 锦 外 b) 圆柱 形 埋头 绝 钼 ec) 端面 饮 钻 





切 前 丸 | | 。 修 光 部 分 | 









切削 部 分 








颈 部 尾部 
时 





切削 部 分 











a) b) 


图 2-1-9 贸 刀 
a) 机 用 匀 刀 b) 手 用 贸 刀 




















攻 螺 纹 用 工具 有 各 种 丝锥 、 套 螺纹 用 圆 板牙 和 铵 手 。 
丝锥 是 加 工 内 螺纹 的 工具 ， 普 通 丝锥 有 手 用 和 机 用 两 种 。 手 用 丝锥 用 合金 


具 钢 制 成 ， 机 用 丝锥 用 高 速 钢 制 成 。 丝 锥 如 图 2-1- 10 所 示 。 





天国 
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钳工 岗位 手册 


板牙 是 加 工 外 螺纹 的 工具 ， 用 合金 工具 -IE 分 。 本 部 _ 
钢 制 成 ， 如 图 2-1-11 所 示 。 信和 
, et 手工 攻 螺纹 nn SN 
， 如 图 2-1-12 所 示 。 er 
刊 前 用 工具 有 直 头 刊 刀 、 弯 头 刮刀 和 曲 
面 乔 刀 ， 如 图 2-1-13 ~ 图 2-1-15 所 示 。 










































-一 三 一 











调整 螺 杀 锥 坑 








装 卡 螺钉 锥 坑 
a) b) 
图 2-1-11 板牙 
a) 外 形 和 几何 角度 b) 前 角 的 变化 

刊 刀 的 作用 是 将 已 加 工 过 的 表面 刮 去 一 层 

很 薄 的 材料 ， 使 零件 达到 所 需要 的 尺寸 精度 、 

几何 精度 、 表 面 粗糙 度 、 相 配合 零件 的 配合 精 

度 和 美观 等 。 刊 前 后 工件 表面 会 留 下 的 一 层 微 

浅 、 美 丽 的 花纹 ， 既 可 以 增加 表面 的 美观 ， 也 

可 以 用 来 来 储 油 , 减 小 摩擦 ， 以 提高 零件 的 使 

用 寿命 。 直 头 刮刀 用 于 刊 削 平面 外 曲面 及 刮 花 用 。 弯 头 刮 刀 的 特点 是 刀 头 薄 ， 一 
面 有 为 ， 有 弹性 。 曲 面 刊 刀 用 于 刊 前 内 曲面 。 











滑 块 
图 2-1-12 活动 式 饺 杠 














2.5° 
|= La bss 
图 2-1-13” 直 头 刊 刀 图 2-1-14” 弯 头 刊 刀 











图 2-1-15 曲面 刮刀 
a a) 三 角 刊 刀 b) 匙 形 刊 刀 ec) 圆 头 刮刀 





























第 二 篇 ”钳工 岗位 知识 


各 种 扳手 和 螺钉 旋 具 用 于 拆 装 螺钉 和 螺母 用 ， 如 图 2-1-16 所 示 。 





a) 螺钉 旋 具 pb) 双 头 扳手 





f) 成 套套 简 扳 如 





2-1-16 各 种 扳手 和 螺钉 旋 具 





h) 


























FF g) 内 六 














扳手 h) 方 套 简 扳 习 





台 虎 钳 是 用 来 夹 持 工件 的 工具 ， 可 分 为 固定 式 
和 回转 式 (活动 式 ) 两 种 ， 如 图 2-1-17 所 示 。 

台 虎 钳 的 规格 用 钳 口 的 宽度 表示 ， 有 100mm、 
125mm、150mm 等 。 安 装 台 虎 钳 时 ， 必 须 使 固定 钳 
身 的 错 口 工作 面 处 于 错 台 边缘 以 外 ， 以 保证 夹 持 长 
条 形 工件 时 ， 工 件 的 下 端 不 受 钳 台 边 缘 的 阻碍 ， 如 
图 2-1-18 所 示 ; 必须 把 台 虎 钳 牢 固 地 固定 在 钳 台 上 ， 
工作 时 两 个 夹 紧 螺 钉 必须 扳 紧 ,保证 钳 身 没有 松动 
现象 ,以免 损坏 人 台 虎 钳 和 影响 加 工 质量 ， 手柄 夹 紧 
工件 时 ， 只 人 允许 用 手 的 力量 扳 紧 手柄 ， 不 能 用 锤子 


项 击 手柄 或 套 上 长 管子 扳手 柄 ， 以 免 丝 杜 、 螺 母 或 


钳 身 因 受 力 过 大 而 损坏 ; 强力 作业 时 ， 应 尽量 使 力 
量 旨 向 固定 钳 身 ， 和 否则 丝 枉 和 螺母 会 因 受 到 过 大 的 力 而 损坏 ; 不 要 在 活动 钳 身 的 
光滑 平面 上 进行 融 击 作业 ， 以 免 降 低 活动 钳 身 与 固定 钳 身 的 配合 性 能 ， 从 而 影响 
正常 使 用 ; 丝 杠 、 螺 母 和 其 他 活动 表面 应 经 常 加 清洁 并 加 注 润滑 油 和 做 防 锈 处 理 。 

钳 台 用 来 安装 台 虎 钳 、 放 置 工 具 和 工件 等 。 钳 台 高 度 为 800 ~ 900mm， 装 上 人 台 
虎 钳 后 ， 钳 口 高 度 以 恰好 齐 人 的 手 肘 为 宜 ， 如 图 2-1-19 所 示 。 钳 台 的 长 度 和 宽度 





e) 单 头 梅花 扳手 
FF i) 勾 扳 手 














图 2-1-17 台 虎 钳 
a) 固定 式 b) 回转 (活动) 式 
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钳工 岗位 于 册 ee 


随 工 作 需 要 而 定 。 





图 2-1-18 台 虎 钳 在 钳 台 上 的 安装 图 2-1-19 台 虎 钳 安装 高 度 





砂轮 机 主要 由 电动 机 、 砂 轮 、 机 体 (机 座 )、 托 
架 和 防护 四 组 成 ， 如 图 2-1-20 所 示 。 砂 轮机 常用 来 刃 
磨 刀具 和 工具 。 

砂轮 机 在 使 用 时 转动 要 平稳 。 由 于 砂轮 质地 较 
脆 ， 工 作 时 转速 很 高 ， 使 用 时 用 力 不 当 会 发 生 砂 轮 碎 
裂 造成 人 身 事 故 。 因 此 ， 安 装 砂轮 时 一 定 要 使 砂轮 平 
衡 ， 装 好 后 必须 先 试 转 3 ~ 4min， 检 查 砂 轮转 动 是 否 
平稳 ， 有 无 振动 与 其 他 不 良 现象 ， 待 转动 正常 后 方 可 
进行 磨 削 。 砂 轮 的 旋转 方向 应 正确 ， 以 使 磨 导 向 下 方 
飞 离 砂 轮 。 使 用 砂轮 时 ， 要 戴 好 防护 眼镜 。 








图 2-1-20 砂轮 机 








1 一 电动 机 “2 一 机 架 
3 一 砂轮 ”4 一 防护 罩 
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ee | 第 二 写 | ee 
金属 材料 及 热处理 





金属 材料 的 种 类 很 多 ， 主 要 用 于 制造 各 种 构件 、 机 融 零 件 和 工具 等 。 为 了 能 
够 充分 合理 地 利用 金属 材料 ， 保 证 产品 的 质量 和 使 用 的 可 靠 性 ， 只 有 正确 地 认识 
金属 材料 ， 了 解 其 性 能 ， 才 能 科学 合理 地 选择 和 应 用 金属 材料 。 
金属 材料 具有 多 种 性 能 ， 通 常 把 金属 材料 的 性 能 分 为 使 用 性 能 和 工艺 性 能 。 
， 使 用 性 能 是 指 金属 材料 为 保证 机 械 零 件 或 工具 正常 工作 应 具备 的 性 能 ; 工 




















材料 不 同 ， 采 用 的 热处理 不 同 ， 性 能 也 不 同 。 下 面 对 金 属 材 料 的 力学 性 能 、 
工艺 性 能 、 和 常用 金属 材料 牌号 、 性 能 及 鉴别 、 材 料 热处理 方面 的 相关 知识 加 以 简 
单 的 介绍 。 





第 一 节 ”金属 材料 的 力学 性 能 


机 械 零 件 和 工具 ， 都 在 各 种 外 力 的 作用 下 使 用 。 在 一 定 的 外 力作 用 下 ， 金 属 
本 身 不 发 生 永 久 变 形 或 断裂 ， 表 现 为 具有 一 定 的 抵抗 能 力 。 把 金属 这 种 对 外 力 的 
抵抗 能 力 称 为 力学 性 能 。 

金属 材料 的 力学 性 能 是 通过 专门 的 试验 测定 的 。 衡 量 金 属 材 料 力学 性 能 的 主 
要 指标 包 插 强度、 刚度、 塑性 、 硬 度 、 韦 性 和 疲劳 强度 等 。 


一 、 强 度 


强度 是 指 金属 材料 在 外 力作 用 下 ， 对 永久 变形 和 断裂 的 抵抗 能 力 。 强 度 的 大 
小 用 材料 单位 面积 上 所 产生 的 抵抗 力 ， 即 应 力 来 表示 。 

常用 的 强度 测定 方法 是 拉 伸 试验 。 进 行 拉 伸 试 验 时 ， 将 标准 的 拉 伸 试 样 装 在 
拉 伸 试验 机 上 ， 对 试 样 逐渐 施加 外 力 ， 在 外 力 的 作用 下 ， 试 样 模 截面 积 上 承受 抗 
拉 应 力 ， 使 试 件 伸 长 、 变 细 ， 最 后 断裂 。 根 据 拉 伸 试 验 过 程 中 外 力 与 其 相对 应 的 
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变形 量 之 间 的 关系 ， 可 以 绘制 出 拉 伸 试 样 的 力 - 伸 长 曲线 。 通 常 把 拉 伸 力 下 作为 纵 
坐标 ， 伸 长 量 AL 作为 横 坐 标 ， 画 出 拉 伸 试 样 的 应 力 -应 变 曲线 。 拉 伸 试 样 及 低 碳 
钢 的 应 力 -应 变 曲 线 如 图 2-2-1 所 示 。 




















rh m 
SS 人 
二 5 
< 
0 AL 











a) b) 


图 2-2-1 拉 伸 试 样 及 低 碳 钢 的 应 力 -应 变 曲线 

















观察 拉 伸 试验 和 力 - 伸 长 曲线 ， 当 外 态 为 零 时 ， 试 样 变 形 量 也 为 零 。 当 开始 施 
加 外 力 时 ， 试 样 逐 渐 伸 长 ， 如 果 去 除外 力 ， 变 形 消失 ， 试 样 恢 复原 长 ， 金 属 的 这 
一 变形 称 为 弹性 变形 。Op 是 斜 直线 ， 这 说 明 试 样 的 应 变 与 应 力 成 正比 ， 试 样 变形 
规律 符合 胡 克 定律 。 即 

=FEe 或 Tr=Gy 
式 中 c、7 正 应 力 和 切 应 力 ; 
2、7 一 一 正 应 变 和 切 应 变 。 

弹性 模 量 E 和 剪 切 模 量 G 是 表示 材料 抵抗 弹性 变形 的 能 力 和 衡量 材料 “刚度 ” 
的 指标 ， 弹 性 模 量 越 大 ， 材 料 的 刚度 越 大 。 图 2-2-1 中 ，F, 是 试 样 保持 完全 弹性 
变形 的 最 大 拉 伸 力 。 

当 拉 伸 力 不 断 增加 ， 超 过 F. 时 ， 试 样 将 产生 塑性 变形 ， 去 除 拉 伸 力 后 ， 变 形 
不 能 完全 恢复 ， 塑 性 伸 长 将 被 保留 下 来 。 当 拉 伸 力 增加 到 F. 时 ， 则 拉 伸 曲线 出 现 
ss' 水 平 线段 。 这 说 明 当 拉 伸 力 不 再 增加 的 情况 下 ， 试 样本 身 变形 仍 在 继续 ， 这 种 
现象 称 为 屈服 现象 。 拉 伸 力 F. 称 为 屈服 拉 伸 力 。 

当 拉 伸 力 超过 屈服 拉 伸 力 后 ， 试 样 抵抗 变形 的 能 力 将 会 增加 ， 此 现象 为 冷 变 
强化 ， 即 变形 抗力 增加 现象 。 在 力 - 伸 长 曲线 上 表现 为 上 升 曲 线 s'm， 即 随 着 变形 
的 增 大 ， 试 样 变形 抗力 逐渐 增 大 。 当 外 力 增 加 到 F, 时 ， 试 样 局 部 出 现 缩 颈 现象 。 
由 于 缩 颈 使 试 样 局 部 截面 积 迅速 缩 小 ， 单 位 面积 的 拉 伸 力 增 大 ， 使 变形 更 集中 在 
缩 贷 区 ， 最 后 延续 到 点 时 试 样 被 拉 断 。F, 是 试 样 拉 断 前 能 承受 的 最 大 拉 伸 力 ， 
称 为 极限 拉 伸 力 。 

金属 材料 抵抗 拉 伸 力 的 强度 主要 有 屈服 强度 R 和 R, 、 规 定 残余 延伸 强度 R. 
和 抗 拉 强度 R,。 
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RAR 第 二 篇 钳工 岗位 知识 

1. 屈服 强度 和 规定 残余 延伸 强度 

屈服 强度 是 指 试 样 在 拉 伸 试验 过 程 中 ， 当 拉 伸 力 不 再 增加 的 情况 下 ， 试 样本 
身 变形 仍 在 伸 长 时 的 应 力 。 届 服 强度 包括 上 届 服 强度 Ry 和 下 届 服 强度 R,。 

工业 上 使 用 的 脆性 金属 材料 ， 如 高 碳 钢 、 铸 铁 等 ， 在 进行 拉 伸 试 验 时 ， 没 有 
明显 的 屈服 现象 ， 也 不 会 产生 缩 颈 现象 ， 这 就 要 规定 一 个 相当 于 屈服 强度 的 强度 
指标 ， 即 规定 残余 延伸 强度 。 

规定 残余 延伸 强度 是 指 试 样 卸 除 拉 伸 力 后 ， 其 标 距 部 分 的 残余 伸 长 与 原始 标 
距 的 百分比 达到 规定 值 时 的 应 力 ， 用 字母 R 并 加 脚注 “r 和 规定 残余 伸 长 率 ” 表 
示 。 例 如 国家 标准 规定 R, ,表示 规定 残余 伸 长 率 为 0.2% 时 的 应 力 。 

2. 抗 拉 强度 

当 外 力 增 加 到 尺 , 时 ， 试 样 局 部 出 现 缩 颈 现象 。 由 于 缩 颈 使 试 样 局 部 截面 积 迅 
速 缩小 ， 单 位 面积 的 拉 伸 力 增 大 ， 使 变形 更 集中 于 缩 颈 区 ， 此 时 ， 外 力 开 始 下 降 ， 
而 变形 集中 于 缩 颈 部 分 进行 ， 直 至 断裂 。 金 属 材料 断裂 前 所 能 承受 的 最 大 应 力 称 
为 抗 拉 强 度 ， 用 R, 表示 。 即 


























R=F,/S, 
式 中 一 一 试 样 断裂 前 承受 的 最 大 外 力 (N); 
Su 一 一 试 样 原始 横 截 面积 (mm ) ; 
RR 一 一 抗 拉 强度 (MPa) 。 
以 上 强度 指标 是 设计 和 使 用 金属 材料 的 重要 依据 。 机 械 零件 和 工具 的 使 用 应 
力 只 能 限制 在 弹性 变形 范围 内 ， 即 小 于 比例 极限 。 若 超过 其 屈服 强度 ， 会 引起 明 
显 的 变形 ， 导 致 机 械 零件 和 工具 的 损坏 。 若 大 于 抗 拉 强 度 ， 则 会 发 生 断 裂 ， 造 成 
事故 ， 这 更 是 绝对 不 允许 的 。 
二 、 塑 性 
塑性 是 指 金属 材料 在 外 力作 用 下 产生 塑性 变形 而 不 破裂 的 能 力 。 篆 用 的 塑性 
变形 指标 有 断后 伸 长 率 和 断面 收缩 率 。 通 过 拉 伸 试验 可 以 求 得 。 如 图 2-2-1 所 示 ， 
试 样 由 开始 变形 到 拉 断 ， 其 长 度 由 原 标 距 长 度 L, 延伸 到 L,， 横 截面 积 由 5, 缩小 
到 S,。 
1. 断后 伸 长 率 
试 样 拉 断 后 标 距 的 延伸 量 与 试 样 原始 标 距 长 度 之 比 ， 用 4 表示 。 即 
A=(L, -1,)/L, x100% 
式 中 一 一 试 样 原始 标 距 长 度 (mm); 
LL 一 一 试 样 拉 断后 的 标 距 长 度 (mm)。 
2. 断面 收缩 率 
试 样 拉 断 后 缩 颈 处 横 截 面积 的 缩减 量 与 试 样 原始 横 截 面积 之 比 , 用 2Z 表示 。 即 
Z=(S, -5S,)/S, x100% 
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式 中 ”3$ 一 一 试 样 原始 横 截 面积 (mm ) ; 

S, 一 一 试 样 拉 断 缩 颈 后 横 截 面积 (mm ) 。 

断后 伸 长 率 4 和 断面 收缩 率 Z 是 金属 材料 两 个 重要 的 塑性 指标 ， 它 反应 金属 
材料 塑性 变形 能 力 的 大 小 。4、Z 的 值 越 大 ,金属 材料 的 塑性 越 好 ; 反之 ， 塑 性 就 
差 ， 脆 性 也 越 大 。 对 于 变形 量 要 求 较 大 的 零件 或 制品 的 加 工 ， 特 别 是 拉 伸 加 工 ， 
则 要 求 材料 必须 具有 足够 高 的 断后 伸 长 率 和 断面 收缩 率 。 


三 、 硬 度 


硬度 是 指 金 属 材 料 抵抗 其 他 更 硬 物体 压 入 的 能 力 ， 任 何 机 器 零件 和 工具 都 应 
具备 足够 的 硬度 ， 才 能 保证 其 使 用 性 能 和 延长 寿命 。 由 于 硬度 试验 方法 简便 ,不 
需 专 门 试 样 ， 不 损坏 零件 ， 因 此 ， 硬 度 常 作为 检测 热处理 质量 的 方法 之 一 。 测 量 
硬度 的 方法 很 多 ， 最 常用 的 方法 有 布 氏 、 洛 氏 两 种 。 

1. 布 氏 硬 度 HBW 

它 是 用 一 定 直 径 的 硬 质 合金 球 ， 以 相应 的 试验 力 压 入 被 测 金属 表面 ， 经 规定 
的 保持 时 间 后 ， 缉 除 试验 力 ， 测量 被 测 金属 表面 压 痕 直径 ， 然 后 根据 压 头 直径 、 
压 头 施 加 的 力 和 压 痕 直径 计算 其 硬度 值 。 

由 于 金属 材料 有 硬 有 软 ， 工 件 有 薄 有 厚 ， 在 进行 布 氏 硬 度 测量 时 ， 压 头 直 径 
有 10mm、5mm、2. 5mm 和 lmm 四 种 ， 压 头 施加 的 力 和 保持 时 间 应 根据 被 测 金属 
种 类 和 厚度 正确 选择 。 

布 氏 硬 度 测 量 的 特点 是 : 试验 时 金属 材料 表面 压 痕 大 ， 能 在 较 大 范围 内 反映 
被 测 金属 材料 的 平均 硬度， 测 得 的 硬度 值 比 较 准 确 ， 数 据 重 复 性 强 。 但 由 于 其 压 
痕 较 大 ， 对 金属 材料 表面 的 损伤 也 较 大 ， 不 宜 检 测 太 小 或 太 薄 的 零件 。 通 常 布 氏 
硬度 多 数 用 于 调 质 、 退 火 、 正 火 零 件 的 硬度 检验 。 这 种 方法 不 可 检验 硬度 高 于 
650HBW 的 金属 。 

2. 洛 氏 硬度 HR 

它 是 用 一 定 的 试验 力 ， 把 直径 为 1.5875mm ( 深 火 钢 球 或 硬 质 合 金 钢 球 ) 或 120° 
圆锥 形 金刚 石 压 头 压 和 人 材料 表面 ， 通 过 材料 表面 的 压 痕 深度 来 计算 硬度 值 。 洛 氏 硬 度 
分 为 HRA、HRB、HRC 三 种 。 其 中 HRA 是 用 120* 圆 锥 形 金刚 石 压 头 施 加 98. 07N 初 
试验 力 和 490. 3N 主 试验 力 测 得 的 硬度 ， 用 于 测量 高 硬度 的 材料 ( >700HBW); HRB 
是 用 直径 为 1. 5875mm 的 硬 质 合 金 球 压 头 施加 98. 07N 初试 验 力 和 882. 6N 主 试验 力 测 
得 的 硬度 ， 用 于 测量 软 钢 、 有 色 金 属 等 (60 ~230HBW); HRC 是 用 120° 圆 锥 形 金 
刚 石 压 头 施加 98. 07N 初试 验 力 和 1373N 主 试验 力 测 得 的 硬度 ， 应 用 最 普遍 ， 常 用 
于 高 、 中 硬度 (230 ~700HBW) 的 零件 ， 如 各 种 钢 制 工具 、 人 齿轮、 弹 得 等 。 洛 氏 
硬度 测定 简便 ， 能 直接 从 刻度 盘 上 读 出 硬度 值 ， 压 痕 较 小 ， 可 测定 成 品 件 及 较 薄 
零件 的 硬度 。 但 由 于 压 痕 小 ， 故 准确 性 低 于 布 氏 硬度 。 一 般 同一 试 件 应 测 三 点 以 
上 ， 取 其 平均 值 。 
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3. 维 氏 硬度 (HV) 

维 氏 硬度 主要 用 来 测定 薄 件 和 钢板 制 件 的 硬度 ， 也 可 用 来 测定 活 碳 、 氮 碳 共 
渗 、 软 氮 化 表面 硬化 制 件 的 便 度 。 

维 氏 硬度 的 测定 原理 与 布 氏 硬 度 基 本 相似 ， 以 夹 角 为 136" 的 正四 棱锥 体 金 刚 
石 为 压 头 ， 试 验 时 ， 在 规定 的 试验 力 (49.03 ~980.7N) 作用 下 ， 压 涉 压 入 试 件 表 
面 ， 经 规定 保持 时 间 后 纯 除 试验 力 ， 此 时 试 样 表面 出 现 一 个 四 棱锥 形 压 痕 ， 测 量 
压 痕 对 角 线 的 平均 长 度 ， 可 算出 其 维 氏 硬度 值 。 维 氏 硬 度 是 用 正四 棱锥 形 压 痕 单 
位 表面 积 上 承受 的 平均 压力 表示 硬度 值 的 。 计 算式 为 

HV =0. 1891F/4’ 
式 中 一 一 试验 力 ， 单 位 为 N; 
d 一 一 压 痕 两 条 对 角 线 的 算术 平均 值 ， 单 位 为 mm。 
各 种 硬度 法 测 得 的 硬度 值 ， 不 能 直接 进行 比较 ， 必 须 经 过 专门 的 硬度 换算 表 







































































换算 成 统一 硬度 后 ， 方 能 比较 其 高 低 。 各 种 硬度 值 的 换算 对 照 表 见 表 2-2-1。 
表 2-2-1 各 种 硬度 值 的 换算 对 照 表 
布 氏 硬 度 / 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 | 布 氏 硬度 / 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 

HBW HRA HRC HV HBW HRA HRC HV 
86.6 70 1037 81.2 60 713 

86.3 69.5 1017 80.9 59.5 700 

86. 1 69 997 80.6 59 688 

85.8 68.5 978 80.3 58.5 676 

85.5 68 959 80.1 58 664 

85.2 67.5 941 79.8 S73 653 

85 67 923 79.5 37 642 

84.7 66.5 906 79.3 56,5 631 

84.4 66 889 79 56 620 

84.1 65.5 872 78.7 3553.3 609 

83.9 65 856 78..3 55 599 

83.6 64.5 840 78.2 54.5 589 

83.3 64 825 77.9 54 579 

83.1 63.5 810 TU S355 570 

82.8 63 795 77.4 33 561 

82.5 62.5 780 77.1 52..5 551 

82.2 62 766 76.9 52 543 

82 61.5 752 76.6 31.5 534 

81.7 61 739 S501 76.3 51 525 

81.4 60.5 726 494 76.1 50.5 517 
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0 @ 
( 续 ) 
布 氏 硬度 / 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 | 布 氏 硬度 / 洛 氏 硬度 维 氏 硬 
HBW HRA HRC HV HBW HRA HRC HV 
488 75.8 50 509 302 32.5 308 
481 75.3 49.5 501 298 32 304 
474 75..3 49 493 294 31.5 300 
468 75 48.5 485 291 31 296 
461 74.7 48 478 287 30.5 292 
455 74.5 47.5 470 283 30 289 
449 74.2 47 463 280 29.5 285 
442 73.9 46.5 456 276 29 281 
436 73.7 46 449 273 28.5 278 
430 73.4 45.5 443 269 28 274 
424 73.2 45 436 266 27.5 271 
418 72.9 44.5 429 263 27 268 
413 72.6 44 423 260 26.5 264 
407 72.4 43. 5 417 257 26 261 
401 72..1 43 411 254 25.5 258 
396 71.8 42.5 405 251 25 255 
391 71.6 42 399 248 24.5 252 
385 71.3 41.5 393 245 24 249 
380 71.1 41 388 242 23.5 246 
375 70.8 40.5 382 240 23 243 
370 70.5 40 377 237 22.5 240 
365 70.3 39.5 372 234 22 237 
360 70 39 367 232 21.5 234 
355 38.5 362 229 21 231 
350 38 351 227 20.5 229 
345 37:3 352 225 20 226 
341 37 347 222 19.5 223 
336 36.5 342 220 19 221 
332 36 338 218 18.5 218 
327 35.5 333 216 18 216 
323 35 329 214 1 214 
318 34.5 324 211 17 211 
314 34 320 
310 33.5 316 
306 33 312 
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四 、 疲 劳 强度 


金属 材料 在 低 于 屈服 强度 的 交 变 应 力作 用 下 发 生 破 裂 的 现象 称 为 疲劳 损坏 。 
疲劳 强度 是 指 金 属 材料 承受 时 间 交 变 载荷 作用 而 不 破裂 的 最 大 应 力 ( 细 轴 经 过 反 
复 弯 曲 而 折断 ， 就 属于 疲劳 损坏 )。 在 对 称 应 力作 用 下 的 疲劳 强度 用 5 表示 。 

实际 上 ， 试 验 规定 对 于 钢铁 材料 其 循环 基数 为 10" ， 对 于 非 铁 金属 ， 其 循环 基 
数 为 10"。 

机 器 零件 的 疲劳 断裂 具有 很 大 危险 性 ， 常 造成 重大 事故 ， 必 须 引 起 足够 的 重 
视 。 疲 劳 的 实质 ， 主 要 是 由 于 金属 材料 的 表面 粗糙 或 内 部 杂质 等 缺陷 引起 疲劳 裂 
纹 源 的 作用 ， 在 交 变 应 力作 用 下 ,逐渐 扩展 导致 断裂 的 。 因 此 ， 对 零件 表面 精 加 
工 、 喷 丸 强 化 、 表 面 热处理 及 合理 选材 可 有 效 地 提高 疲劳 强度 。 


第 二 市 ”金属 材料 的 工艺 性 


金属 材料 的 工艺 性 能 ， 一 般 是 指 其 切 前 加 工 性 、 和 铸造 性 、 可 锻 性 、 焊 接 性 和 
热处理 性 能 。 


一 、 切 削 加 工 性 


切削 加 工 性 是 指 金属 材料 接受 切削 成 为 有 用 工件 的 能 力 ， 是 在 一 定 的 切削 条 
件 下 ， 根 据 工 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 ， 以 及 刃具 的 磨损 速度 和 切削 力 的 大 小 等 进 
行 评定 的 。 

一 般 认 为 ， 硬 度 过 高 或 过 低 的 金属 材料 ， 其 切削 加 工 性 能 较 差 〈 硬度 过 高 切 
削 难 ， 便 度 较 低 时 ， 易 粘 刀 ， 表 面 粗糙 度 值 容易 变 大 ) 。 金 属 材料 便 度 控制 在 160 ~ 
230HBW 范围 内 时 ， 切 削 加 工 性 能 最 佳 。 


二 、 铸 造 性 


铸造 性 是 指 金属 熔化 后 ， 浇 注 成 合格 铸件 的 难 易 程 度 。 评 定金 属 材料 的 铸造 
性 ， 主 要 依据 其 流动 性 (液态 金属 能 够 充满 铸 型 的 能 力 ) 、 收 缩 性 (金属 由 液态 凝 
固 时 和 凝固 后 的 体积 收缩 程度 ) 和 偏 析 倾 向 (金属 在 凝固 过 程 中 因 结 晶 先 后 而 造 
成 的 内 部 化 学 成 分 和 组 织 的 不 均匀 现象 ) 三 项 内 容 。 灰 铸铁、 和 铸造 铝 合 金 、 链 造 
青铜 和 铸 钢 等 ， 都 具有 较 好 的 铸造 性 。 


三 、 可 锻 性 


可 锻 性 是 指 金属 材料 在 热 压 力 加 工 过 程 中 成 形 的 难 易 程度 。 如 材料 的 塑性 和 
塑性 变形 抗力 及 应 力 裂 纹 倾向 等 都 能 反映 可 银 性 的 好 坏 。 低 碳 钢 、 低 碳 合金 钢 具 
有 良好 的 可 锻 性 ， 而 铸铁 就 不 能 进行 锻压 加 工 。 
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四 、 焊 接 性 


焊接 性 是 指 金属 材料 能 适应 普通 常用 的 焊接 方法 和 焊接 工艺 ， 其 焊 缝 质量 能 
达到 要 求 的 特性 。 焊 接 性 能 好 的 金属 材料 能 获得 无 裂纹 、 气 孔 等 缺陷 的 焊 缝 及 较 
好 的 力学 性 能 。 低 碳 钢 的 焊接 性 能 比较 好 ， 而 铸铁 、 高 左 钢 和 一 部 分 滩 透 性 好 的 
合金 钢 的 焊接 性 能 较 差 。 


五 、 热 处 理性 能 


热处理 性 能 是 指 金 属 材 料 通 过 热处理 后 改变 或 改善 力学 性 能 的 能 力 。 钢 是 采 
用 热处理 最 为 广泛 的 金属 材料 ， 通 过 热处理 ， 可 以 改善 金属 材料 的 切削 加 工 性 能 ， 
提高 力学 性 能 和 材料 的 硬度 ， 延 长 使 用 寿命 。 











钢 是 经 济 建设 中 极为 重要 的 金属 材料 。 由 于 钢 具 有 良好 的 工艺 性 能 和 使 用 性 
能 ， 且 比较 经 济 实惠 ， 因 而 在 各 个 领域 中 得 到 广泛 的 应 用 。 


一 、 钢 的 分 类 、 牌 号 、 表 示 方 法 及 用 途 


钢 是 以 铁 为 主要 成 分 的 铁 碳 合 金 。 碳 钢 是 指 碳 的 质量 分 数 为 0.0218% ~ 
2. 11% 的 铁 碳 合金 。 碳 钢 除 含 铁 、 碳 元 素 外 ， 还 含有 硅 、 锰 、 硫 、 磷 、 氧 等 杂质 元 
素 。 碳 钢 的 价格 低廉 ， 而 且 产 量 多 ， 目 前 在 工业 上 应 用 得 最 多 。 

碳 钢 的 使 用 性 能 和 工艺 取决 于 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 的 含量 和 热处理 工艺 。 碳 
元 素 是 钢 中 除 铁 外 最 主要 的 元 素 。 它 的 含量 对 碳 钢 的 力学 性 能 及 其 他 性 能 起 很 大 
作用 。 

1. 钢 的 分 类 

钢 有 多 种 分 类 方法 ， 常 见 的 分 类 方法 见 表 2-2-2。 

表 2-2-2 钢 的 常见 分 类 方法 


























碳 素 钢 钢 中 除 铁 、 碳 外 ， 还 含有 少量 的 硅 、 锰 、 硫 、 磷 
按 化 学 成 分 分 合金 钢 一 一 钢 中 除 含有 碳 素 钢 所 含有 的 各 种 元 素 外 ， 还 含有 一 些 其 他 元 素 ( 如 铬 、 
镍 、 铀 、 钨 、 钒 等 ) 。 如 果 碳 素 钢 中 心 (Mn) 超过 0.8% , 或 w (Si) 超过 0.5% 时， 这 
种 钢 即 称 为 合金 钢 
分 类 低 碳 钢 中 碳 钢 高 碳 钢 
按 质量 分 数 分 质量 分 数 
<0.25 <0.25 ~0.60 >0.60 
mW (C) (%) 
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( 续 ) 
质量 分 数 (% ) w (S) w (P)= 
普通 钢 0. 05 0. 045 
按 质量 分 优质 钢 0. 035 0. 035 
高 级 优质 钢 0. 025 0. 025 
特级 质量 钢 0. 015 0. 025 
结构 钢 一 一 指 作 建 筑 结构 、 机 器 零件 等 用 的 钢 
按 用 途 分 工具 钢 一 一 指 作 工具 、 模 具 、 量 具 等 用 的 钢 
特殊 性 能 钢 一 一 指 作 特殊 用 途 和 工具 有 特殊 性 能 的 钢 ， 如 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 磁 钢 等 
转炉 钢 一 一 用 转炉 ( 用 空气 或 氧气 ) 吹 炼 出 来 的 钢 。 它 按 炉 衬 材 料 分 为 酸性 转炉 钢 
和 碱 性 转炉 钢 ; 按 送 风 方法 又 分 为 底 吹 转炉 钢 、 侧 吹 转炉 钢 和 顶 吹 转 炉 钢 
平 炉 钢 一 一 用 平 炉 (马丁 炉 ) 炼 出 来 的 钢 。 它 按 炉 衬 材料 分 为 酸性 平 炉 钢 和 碱 性 平 
生生 和 和 涛 全 | 炉 钢 ， 以 后 者 为 主 
电炉 钢 一 一 用 电炉 炼 出 来 的 钢 。 有 电弧 炉 钢 、 感 应 炉 钢 、 电 渣 重 中 熔炉 钢 等 ， 以 电弧 
炉 钢 为 常用 
按 浇注 前 脱 沸腾 钢 一 一 脱氧 不 完全 的 钢 。 浇 注 时 在 钢锭 模 里 产生 沸腾 而 得 名 为 沸腾 钢 
氧 程度 分 镇 静 钢 一 一 脱氧 完全 的 钢 。 在 浇注 时 钢 液 镇 静 ， 没 有 沸腾 现象 而 称 为 镇 静 钢 


























2. 钢 牌 号 、 表 示 方 法 及 用 途 

根据 GBAT 221 一 2008 的 规定 ,我 国 钢 号 表示 方法 采用 阿拉 伯 数 字 、 大 写 汉 语 
拼音 字母 及 化 学 元 素 符号 相 结合 的 表示 方法 。 

碳 素 结 构 钢 和 低 合 金 结构 钢 的 牌号 通常 由 四 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 前 绥 符 号 + 屈服 强度 值 (N/mm 为 单位 ) ， 其 中 通用 结构 钢 前 绥 符 
号 用 代表 屈服 强度 的 拼音 字母 “Q” 表 示 。 

第 二 部 分 (必要 时 ) : 钢 的 质量 等 级 ， 用 英文 字母 A、B、C、D 表示 。 

第 三 部 分 〈 必 要 时 ) : 脱氧 方式 符号 ， 即 沸腾 钢 、 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 ， 分 别 
以 上 人、Z、1Z 表示 。 镇 静 钢 、 特 丈 镇 静 钢 表示 符号 通常 可 以 省 略 。 

第 四 部 分 〈 必 要 时 ) : 产品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 表示 符号 ， 具 体 规定 见 表 2-2-3。 


表 2-2-3 钢 牌 号 中 表示 用 途 、 冶 炼 方法 和 浇注 方法 的 代号 















































名 称 汉 字 符 ”号 

锅炉 用 钢 ( 管 ) 锅 
锅炉 和 压力 容 需 用 钢 容 

桥梁 用 钢 桥 q 
汽车 大 梁 用 钢 梁 

矿 用 钢 矿 
保证 淳 透 性 钢 济 透 性 

船用 钢 采用 国际 符号 
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二 、 合 金 钢 的 分 类 、 牌 号 、 表 示 方 法 及 用 途 


在 碳 钢 中 有 目的 地 加 入 一 种 或 几 种 合金 元 素 ， 改 变 钢 的 性 能 ， 使 之 具有 高 的 
机 械 强度 、 热 硬性 ， 好 的 耐 蚀 性 、 耐 热 性 、 电 磁性 等 ， 这 就 是 合金 钢 。 合 金 钢 中 
常 加 入 的 合金 元 素 有 色 、 铬 、 镍 、 硅 、 钨 、 铝 、 铜 、 硼 、 气 、 钰 、 销 、 钼 、 钒 、 
钳 、 锟 等 。 合 金 元 素 的 加 入 ， 改 变 了 钢 的 内 部 组 织 结构 ， 从 而 改善 了 钢 的 使 用 性 
能 。 各 种 元 素 及 其 在 钢 中 的 含量 不 同 ， 对 钢 的 性 能 起 着 质 的 影响 。 锰 、 硅 、 镍 能 
提高 钢 的 强度 、 硬 度 。 当 加 入 锰 、 硅 的 质量 分 数 小 于 1% 时 ， 并 不 降低 其 韧性 。 
詹 、 锯 、 钒 、 钼 、 锰 、 铬 、 钨 加 入 后 ， 与 碳化 合 形成 碳化 物 ， 具 有 极 高 的 人 重度， 
钢 的 强度 、 熔 点 及 其 耐 磨 性 也 相应 得 到 提高 ， 但 含量 过 多 ,会 使 钢 变 脆 。 上 述 合 
金 元 素 除 锰 外 ， 一 般 都 能 提高 钢 的 强度 及 冲击 万 度 ; 除 钴 外 ， 都 能 增加 钢 的 滩 透 
性 ， 保 证 钢 具 有 优良 的 综合 力学 性 能 。 合 金 元 素 能 提高 钢 的 耐 回 火 性 ， 在 回 火 时 
能 保证 不 降低 钢 的 强度 和 硬度 ， 又 增加 了 韧性。 加 入 詹 能 使 钢 的 组 织 致 密 ; 加 入 
铬 的 质量 分 数 超过 13% 将 使 钢 具 有 防 锈 、 耐 酸 的 能 力 ， 成 为 不 锈 钢 ; 加 入 硅 的 质 
量 分 数 在 2.5% ~4.4% 时 ， 能 使 钢 成 为 良好 的 软 磁 材 料 ， 以 镍 为 主 的 镍 基 合 金 ， 
是 重要 的 耐 高 温 材 料 ; 加 入 铜 后 ， 可 以 提高 钢 的 防 锈 能 力 和 抵抗 若干 种 酸 腐蚀 的 
作用 ; 加 入 氮 后 ， 能 提高 钢 的 硬度 及 耐 热 性 等 。 

综 上 所 述 ， 各 种 合金 钢 因 加 入 各 种 不 同 的 合金 元 素 而 体现 出 不 同 的 优良 性 能 ， 
而 正确 的 热处理 工艺 又 能 使 钢 的 各 种 优良 性 能 得 到 充分 的 发 挥 。 

1. 合金 钢 的 分 类 

(1) 按 加 入 合金 元 素 的 多 少 分 类 

1) 低 合金 钢 (合金 元 素 总 的 质量 分 数 入 5% ) 。 

2) 中 合金 钢 (合金 元 素 总 的 质量 分 数 为 5% ~10% ) 。 

3) 高 合金 钢 (合金 元 素 总 的 质量 分 数 宇 10% ) 。 

(2) 按 用 途 分 类 

1) 合金 结构 钢 。 合 金 结构 钢 是 在 优质 碳 素 钢 的 基础 上 ， 有 目的 地 加 入 一 些 合 
金 元 素 的 钢 。 由 于 钢 中 加 入 一 定量 的 合金 元 素 ， 提 高 了 钢 的 漆 透 性 ， 经 过 热处理 
后 比 碳 素 钢 具有 更 好 的 综合 力学 性 能 ， 常 用 于 制造 性 能 要 求 高 、 尺 寸 较 大 的 重要 














的 机 械 零 件 。 
合金 结构 钢 按 用 途 和 热处理 工艺 特点 ， 可 分 为 闯 碳 钢 、 调 质 钢 、 弹 簧 钢 、 滚 
动 轴承 钢 等 。 


渗 碳 钢 经 渗 碳 入 火 及 低温 回 火 ， 心 部 保证 了 高 韧性 和 足够 的 强度 ， 而 表层 则 
获得 高 硬度 及 耐 磨 性， 常用 来 制作 表面 耐 麻 并 承受 动力 负荷 的 零件 。 

调 质 钢 经 过 泽 火 加 高 温 回 火 的 双重 热处理 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 常 用 
来 制作 多 种 负 谷 下 工作 、 受 力 情 况 比较 复杂 的 高 强度 、 高 韧性 的 机 械 零 件 。 

弹 得 钢 经 济 火 及 回 火 人 处理， 具有 高 的 抗 拉 强度 、 届 服 比 、 疲 劳 强 度 和 是 够 的 
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2 第 二 篇 ”钳工 岗位 知识 
塑性 和 万 性 ， 常 用 于 制作 各 种 弹性 零件 。 

滚动 轴承 钢 经 球 化 退火 、 湾 火 和 低温 回 火 ， 具 有 高 而 均匀 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 
高 的 弹性 极限 和 接触 疲劳 强度 ， 足 够 的 韧性 和 六 透 性 ， 在 大 气 和 润滑 剂 中 具有 一 
定 的 耐 蚀 能 力 ， 常 用 于 制作 各 种 滚珠 、 滚 柱 和 套 圈 。 

2) 合金 工具 钢 。 合 金工 具 钢 在 机 械 加 工 中 用 来 作 丸 具 、 模 具 及 量具 。 刃 具 钢 
具有 高 硬度 (切削 金属 时 所 用 刀具 的 硬度 一 般 都 在 60HRC 以 上 ) ; 高 的 耐 磨 性 ， 
耐 磨 的 刀具 使 用 寿命 长 ;高 的 热 硬 性 ， 以 保证 刀具 在 高 温 下 保持 继续 切削 的 能 
模具 钢 按 其 工作 条 件 不 同 又 分 为 冷 作 模具 钢 和 热 作 模具 钢 。 冷 作 模具 钢 具 有 高 的 
硬度 、 耐 磨 性 和 一 定 的 韧性 。 常 用 的 有 CrWMn 、9Mn27V 等 。 热 作 模具 钢 具 有 高 的 
强度 和 筷 性 ， 而 且 在 高 温 下 有 保持 其 强度 和 韧性 的 能 力 及 抗 热 疲劳 的 能 力 ， 还 有 
好 的 滩 透 性 和 导热 性 等 ， 常 用 的 有 5CrMnMo 和 5CrNiMo 钢 。 

量具 钢 具 有 高 的 硬度 与 耐 磨 性 ， 热 处 理 变形 小 ， 在 使 用 时 尺寸 稳定 ， 并 有 好 
的 加 工 工艺 性 ， 常 用 的 有 Cr06 、9SiCr 等 钢 。 

3) 特殊 性 能 钢 。 特 殊 性 能 钢 主要 指 具有 特殊 的 物理 性 能 、 化 学 性 能 的 钢 种 。 
它 包括 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 耐 磨 钢 等 。 

不 锈 钢 是 具有 抵抗 空气 、 水 、 酸 、 碱 等 介质 腐蚀 作用 的 钢 种 。 它 在 化 工 、 仪 

表 、 医 疗 器 械 及 其 他 腐蚀 环境 下 工作 的 机 械 中 广泛 应 用 。 常 用 的 不 锈 钢 主要 有 铬 
和 铬 镍 不 锈 钢 。 
耐 热 钢 是 在 高 温 条 件 下 ， 具 有 良好 的 抗 氧化 能 力 及 较 高 强度 的 钢 种 。 它 广 
泛 用 于 制造 锅炉 、 汽 轮机 、 航 空 发 动机 、 痛 金 及 石油 等 高 温 条 件 下 工作 的 设 
备 。 耐 热 钢 包 括 抗 氧化 钢 和 热 强 钢 两 种 。 抗 氧化 钢 在 高 温 下 有 良好 的 抗 氧化 能 
力 和 一 定 的 强度 。 钢 中 加 入 足够 的 铬 、 硅 、 铝 等 抗 氧化 元 素 ， 能 使 钢 在 高 温 下 
与 氧 接触 时 ， 首 先 形成 一 层 致 密 的 高 熔点 氧化 膜 ， 使 钢 免 于 被 高 温 氧化 性 气体 
的 继续 腐蚀 。 热 强 钢 是 在 高 温 下 有 较 好 的 抗 氧 化 能 力 ， 并 有 较 高 强度 的 钢 。 钢 
中 常 加 入 铬 、 钊 、 钨 、 钼 、 硅 等 合金 元 素 ， 提 高 钢 的 高 温 强度 和 高 温 抗 氧 化 
能 力 。 

耐 磨 钢 是 指 在 冲击 载荷 作用 下 发 生冷 作 硬 化 的 一 种 高 碳 高 锰 钢 。 它 主要 用 于 
在 强烈 冲击 和 严重 磨损 条 件 下 的 零件 ， 如 拖拉 机 履带 、 球 磨 机 衬 板 、 挖 掘 机 铲 齿 、 
铁道 道岔 等 。 

常用 的 耐 磨 钢 是 ZGMn13 ， 其 中 碳 的 质量 分 数 为 1.0% ~1.3% ， 锰 的 质量 分 数 
达 11% ~14% 。 由 于 钢 中 含 锰 量 很 高 ， 在 室温 下 硬度 较 低 ， 而 塑性 较 好 。 这 种 钢 
只 有 在 受到 强烈 冲击 和 剧烈 摩擦 时 ， 因 塑性 变形 而 产生 加 工 硬 化 的 情况 下 才 有 耐 
磨 性 ， 在 一 般 机 器 工作 条 件 下 ， 它 并 不 耐 磨 。 耐 磨 钢 因 加 工时 极 易 氧化 ， 使 切削 
加 工 困难 。 因 此 ， 用 耐 磨 钢 制造 零件 时 ， 大 都 是 铸造 成 形 的 。 

4) 高 速 工具 钢 (也 称 高 速 钢 、 锋 钢 ) 。 它 是 具有 高 的 热 硬性 的 合金 钢 ， 是 高 
碳 高 合金 工具 钢 。 高 速 钢 中 碳 的 质量 分 数 一 般 在 0.70% ~1.5 和 之 间 ， 以 保证 钢 的 
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高 硬度 和 高 耐 磨 性 。 钢 中 常 加 入 饮 、 铀 、 铬 、 钒 等 合金 元 素 ， 其 总 的 质量 分 数 超 
过 10%， 可 大 大 提高 钢 的 溢 透 性 和 耐 回 火 性， 在 高 速 切 前 产生 高 温 条 件 下 工作 时 ， 
仍 有 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 高 速 钢 的 热处理 过 程 与 其 他 工具 钢 相似 ， 例 如 ， 锻 一 
退火 王 加 工 成 工具 一 滩 火 、 回 火 等 ,使 内 部 组 织 发 生变 化 ， 从 而 得 到 良好 的 热 
硬性。 

高 速 钢 的 品种 较 多 ， 我 国 常用 的 有 钨 系 高 速 钢 、 钨 钼 系 高 速 钢 和 超 便 高 速 钢 
三 种 。 超 便 高 速 钢 是 在 钨 钼 系 基 础 上 ， 加 入 质量 分 数 为 5% ~ 10% 的 销 与 少量 铝 的 
一 种 新 钢 种 ， 它 的 热 硬性 比 一 般 高 速 钢 高 。 

高 速 钢 除 主要 用 于 制造 各 种 刀具 外 ,还 广泛 应 用 于 制造 冲模 、 挤 压 模 等 模 
具 ， 以 及 某 些 要 求 耐 磨 性 好 的 重要 机 械 零 件 。 高 速 钢 是 贵重 的 工具 钢 ， 应 节约 
使 用 。 

2. 合金 钢 的 牌号 、 表 示 方 法 及 用 途 

合金 钢 的 品种 繁多 ， 其 种 类 、 代 号 及 用 途 见 表 2-2-4。 


表 2-2-4 合金 钢 的 种 类 、 代 号 及 用 途 










































































































































































代号 举例 
多 | = 义 佬 i 
名 向 汉字 二 号 代 号 代号 含 用 途 举 例 
py 20 铬 20Cr 制造 主要 机 器 的 零件 。 
SE 如 柴油 机 凸轮 轴 ， 高 压 鼓 
结构 钢 Fn 
30 铬 锰 硅 30CrMnSi 风机 叶轮 、 叶 片 、 高 速 负 
荷 砂 轮轴 等 
合金 铬 12 Crl2 1. 合金 钢 牌 号 采用 化 学 元 素 符 制造 重要 刀具 、 量 具 和 
工具 钢 | 4 馈 多 2 硅 | 4CrW2Si | 号 表 不 | 模具 
2. 钢 号 前 面 的 数字 表示 以 平均 
高 束 钨 18 铬 4 钒 W18Cr4V ”| 万 分 数 表 示 的 碳 的 质量 分 数 。 如 制造 各 种 切削 工具 ， 如 
下 向 20Cr 表示 碳 的 质量 分 数 为 0.2% ，| 车 刀 、 钻 头 、 滚 刀 、 机 用 
”| 钵 9 镍 4 钒 2 | W9CMV2 | 高 合金 钢 含 碳 的 质量 分 数 不 标 出 ，| 锯条 及 要 求 高 的 模具 等 
合金 工具 钢 碳 的 质量 分 数 大 于 或 等 制造 各 种 重要 弹 答 ， 如 
弹 答 钢 | 60 硅 2 锰 高 | 60Si2MnA | 于 1%% 时 不 标 出 汽车 ， 火 车 厢 下 的 扁 得 
3. 数字 后 面 加 上 化 学 元 素 符号 ， 钢板 等 
表示 合金 钢 中 的 主要 元 素 ， 元 素 符 
y 座 名 se es , 
滚动 | 这 省 COI5 | 号 后 面 的 数字 表示 该 元 素 的 含量 。 | ”制造 深 动 轴承 钢 球 、 国 
轴承 钢 | 滚 铬 15 硅 锰 | CCr5SiMn | 人 深 动 轴承 钢 加 “ 滚 ”或 “G” ce 
5. 钢 号 之 后 加 “高 ”或 “A”| 图 等 
不 所 为 高 级 优质 钢 
12 铬 13 12Cr13 制造 耐 蚀 零 人 
耐酸 钢 铬 1 造 耐 蚀 零 件 
耐 热 钢 | 06 铬 13 铝 06Crl3Al 制造 耐 热 零 件 
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第 四 节 铸 铁 


铸铁 是 w (C) 大 于 2% 的 铁 碳 合金 。 工 业 用 铸铁 是 以 铁 、 碳 、 硅 为 主 并 含有 
锰 、 磷 、 硫 等 杂质 的 多 元 合金 , w (C) 一 般 在 2.5% ~4% 范围 内 。 

铸铁 是 一 种 生产 工艺 简单 ， 并 且 具 有 许多 优良 性 能 的 金属 材料 。 虽 然 其 力学 
性 能 低 于 钢 ， 但 有 钢 所 不 及 的 良好 铸造 性 、 耐 磨 性 、 减 振 性 及 切削 加 工 性 ， 可 用 
于 制造 各 种 形状 复杂 的 零件 。 随 着 铸造 技术 的 发 展 ， 有 些 经 一 定 处 理 的 铸铁 在 万 
学 性 能 及 物理 、 化 学 性 能 方面 已 接近 于 钢 ， 因 此 ， 和 铸铁 在 机 融 制 造 、 交 通 运 输 、 
国防 工业 等 部 门 广 泛 应 用 。 需 要 说 明 的 是 ， 以 前 铸铁 的 价格 低 于 钢 ， 现 在 铸铁 的 
价格 已 超过 钢材 ， 因 此 ， 在 选用 上 也 要 加 以 注意 。 


一 、 和 白 口 铸铁 


白 口 铸铁 因 其 断面 呈 亮 白色 而 命名 。 白 口 铸铁 中 极 大 部 分 的 碳 都 以 化 合 物 
(Fe,C) 存在 ， 其 性 脆 而 硬 ， 因 而 白 口 铸铁 具有 脆 硬 的 特性 。 息 口 铸铁 的 主要 用 途 
是 生产 可 银 铸 铁 的 豚 料 及 作为 炼 钢 的 原料 。 


二 、 灰 铸铁 


铸铁 中 的 碳 主要 以 片 状 石墨 形式 出 现 ， 断 口 呈 灰色 ， 故 称 灰 铸铁 。 灰 铸铁 的 
组 织 实 际 是 钢 的 基体 上 分 布 着 片 状 石墨 。 因 此 ， 可 把 灰 铸 铁 内 部 的 片 状 石墨 看 成 
裂纹 或 空洞 分 布 在 钢 的 基本 组 织 中 ， 起 到 制 裂 基体 和 应 力 集中 的 作用 ， 所 以 灰 铸 
铁 与 其 相同 基体 的 钢 相 比 ， 力 学 性 能 比 钢 低 得 多 。 灰 铸铁 中 石墨 数量 越 多 ， 石 墨 
片 粗 大 且 分 布 不 均匀 ， 灰 铸铁 的 性 能 就 越 差 。 相 反 ， 石 墨 数量 较 少 、 细 小 并 且 分 
布 均匀 ， 就 能 提高 铸铁 的 性 能 。 灰 铸铁 在 机 械 工业 中 使 用 较 多 ， 常 被 用 于 铸造 机 
器 、 床 身 、 箱 体 、 壳 体 等 。 灰 铸铁 的 牌号 是 用 灰 铸 铁 两 字 汉 语 拼音 的 字母 “HT” 
表示 的 ， 字 母后 有 一 组 数字 ， 表 示 该 铸铁 的 最 低 抗 拉 强度 R,， 其 单位 为 MPa。 例 
如 HT200 即 是 灰 铸 铁 ， 其 R, 大 200MPa。 


三 、 可 锻 铸 铁 


铸铁 中 的 碳 大 部 分 或 几乎 全 部 以 团 絮 状 石墨 形式 存在 ， 因 其 有 一 定 的 塑性 和 
扎 性 ， 故 称 可 银 铸 铁 。 实 际 上 ， 可 银 铸 铁 并 不 可 银 造 。 团 絮 状 石墨 是 由 白 口 铸铁 
加 热 到 900 ~ 1000% ， 并 经 长 时 间 保 温 ， 然 后 缓慢 冷却 ， 致 使 渗 碳 体 (Fe;C) 分 
解 ， 碳 以 石墨 碳 形态 析出 并 聚集 而 成 。 这 一 过 程 称 为 “可 银 化 退火 "。 由 于 退火 后 
的 石田 碳 在 金属 基体 中 呈 团 象形 态 存在 ,与 呈 片 状 的 石墨 相 比 ， 它 对 金属 基体 的 
割裂 及 应 力 集中 的 程度 危害 大 为 减少 ， 因 而 力学 性 能 比 灰 铸铁 好 。 可 锯 铸 铁 的 断 
口 呈 灰 墨 色 的 称 黑心 可 银 铸铁 ， 断 口 呈 白 亮色 的 称 白 心 可 银 铸 铁 。 珠 光 体 可 银 狼 
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铁 是 其 基体 主要 为 珠光 体 的 黑心 可 银 铸 铁 。 可 银 铸 铁 一 般 用 于 铸 钢 和 灰 铸 铁 在 工 
艺 或 性 能 上 不 易 达 到 要 求 的 零件 ， 例 如 截面 较 小 ， 形 状 比较 复杂 ， 尺 寸 不 大 或 强 
度 、 丰 性 要 求 较 高 的 零件 。 可 银 铸 铁 的 牌号 由 三 个 字母 及 两 组 数字 组 成 。 其 中 前 
两 个 字母 “KT” 是 “可 铁 ” 两 字 汉 语 拼音 的 前 级 ， 表 示 可 锯 铸 铁 ， 第 三 个 字母 H 
或 B 或 Z 是 黑 或 白 或 珠 的 汉语 拼音 前 级 ,分别 表示 黑心 、 白 心 、 珠 光 体 ， 其 后 的 
第 一 组 数字 表示 最 低 的 抗 拉 强度 R,, 第 二 组 数字 表示 最 低 的 伸 长 率 4。 如 
KTH300-06 即 为 黑心 可 锯 铸 铁 ，R, 三 300MPa，A 宇 6% ; KTZ550-04 即 为 珠光 体 可 
锻 铸 铁 ，R,, 三 550MPa，A 三 4% ; KTB380-12 即 为 白 心 可 锻 铸 铁 ，R,, = 380MPa,， 
A=12% 。 


四 、 球 墨 铸铁 


铸铁 中 碳 的 大 部 分 或 几乎 全 部 以 球状 石墨 形式 存在 的 铸铁 称 为 球墨 铸铁 。 球 
化 良好 的 铸铁 对 金属 基体 的 割裂 和 引起 应 力 集中 的 程度 远 比 片 状 和 团 祭 状 石墨 为 
小 。 球 墨 铸铁 比 灰 铸铁 和 可 银 铸 铁 有 更 好 的 力学 性 能 。 球 墨 铸铁 还 有 和 铸铁 所 特有 
的 良好 的 切削 加 工 性 、 耐 磨 性 、 减 振 性 和 铸造 性 等 。 因 此 ， 球 墨 铸铁 被 广泛 应 用 。 
球墨 铸铁 的 牌号 是 用 球 铁 两 字 汉 语 拼 音 的 前 级 “QT” 表 示 的 ， 字 母后 有 两 组 数字 ， 
第 一 组 数字 表示 最 低 的 抗 拉 强 度 R,， 第 二 组 数字 表示 最 低 的 伸 长 率 4。 如 QT500-7 
即 为 球墨 铸铁 ，R, 宇 500MPa，A 宇 7% 。 

铸铁 的 名 称 和 代号 汇总 见 表 2-2-5。 


表 2-2-5 铸铁 的 名 称 和 代号 汇总 


















































铸铁 名 称 代 号 铸铁 名 称 代 号 
灰 铸 铁 HT 抗 磨 球墨 铸铁 QTM 
蠕 墨 铸 铁 RuT 冷 硬 灰 铸铁 HTL 
球墨 铸铁 QT 耐 蚀 灰 铸铁 HTS 
黑心 可 锯 铸 铁 KTH 耐 蚀 球墨 铸铁 QTS 
白 心 可 锯 铸 铁 KTB 耐 热 白 口 铸铁 BTR 
珠光 体 可 锯 铸 铁 KTZ 耐 热 球墨 铸铁 QTR 
耐 磨 灰 铸 铁 HTM 奥 氏 体 灰 铸铁 HTA 


第 五 节 有 色 人 金属 


工业 生产 中 ,通常 把 钢铁 称 为 黑色 金属 ， 除 黑色 金属 以 外 的 其 他 金属 及 其 合 
金 统 称 为 有 色 金 属 。 有 色 金 属 的 用 量 虽 比 黑色 金属 少 ， 但 其 具有 某 些 特殊 性 能 
优点 ， 因 此 ， 其 已 经 成 为 现代 工业 技术 中 不 可 缺少 的 金属 材料 。 有 色 金 属 与 黑色 
金属 相 比 ， 具 有 一 系列 特点 ， 其 中 如 银 、 铜 、 铝 等 具有 良好 的 导热 性 和 导电 性 ; 
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铅 、 钛 等 具有 优异 的 化 学 稳定 性 ; 钊 铁合金 具有 高 导 磁 性 ; 铝 合 金 和 钛 合金 等 ， 
相对 密度 小 而 强度 高 ; 钨 、 锯 、 乌 、 猪 等 具有 很 高 的 熔点 ， 从 而 弥补 了 黑色 金属 
的 不 足 。 

有 色 金 属 的 种 类 很 多 ， 这 里 只 对 机 械 制造 工业 中 常用 的 铝 及 铝 合 金 、 铀 及 铀 
合金 、 硬 质 合金 等 作 一 简单 的 介绍 。 


一 、 铝 及 铝 合 4 


1. 铝 

铝 是 一 种 轻金属 ， 密 度 为 2.7g/cm ， 和 白色， 可 塑性 和 导电 性 、 导 热 性 都 比较 
好 ， 因 其 表面 氧化 能 形成 紧密 的 氧化 膜 ， 故 能 耐 腐蚀 。 纯 铝 机 械 强度 低 ， 一 般 只 
能 用 来 作为 电线 、 电 絮 零 件 和 一 些 日 用 品 。 在 机 械 工 业 中 大 都 用 它 的 合金 。 铝 的 
质量 分 数 不 低 于 99% 时 为 工业 纯 铝 ， 工 业 纯 铝 的 代号 用 1 x x x 系列 表示 。 上 牌号 的 
最 后 两 位 数 表示 最 低 含 馈 的 质量 分 数 。 当 最 低 铝 的 质量 分 数 精确 到 0. 01% 时 ， 牌 
号 的 最 后 两 位 数字 就 是 最 低 铝 的 质量 分 数 中 小 数 点 后 面 的 两 位 。 牌 号 第 二 位 字母 
表示 原始 纯 铝 的 改 型 情况 。 如 果 第 二 位 的 字母 是 A， 则 表示 为 原始 纯 铝 ; 如 果 是 
B ~T 的 其 他 字母 〈 按 国际 规定 字母 表 的 次 序 选 用 ) ， 则 表示 为 原始 纯 铝 的 改 型 ， 
与 原始 纯 铝 相 比 ， 其 元 素 含 量 略 有 改变 。 

工业 纯 铝 的 强度 和 硬度 都 很 低 ， 不 能 作为 结构 材料 使 用 。 但 在 铝 中 加 入 硅 、 
钢 、 镍 、 镁 、 锰 等 合金 元 素 制 成 的 铝 合 金 ， 既 能 保持 纯 铝 的 优良 特性 ， 又 具有 比 
纯 铝 高 得 多 的 力学 性 能 ， 因 而 能 用 于 制造 承受 一 定 载荷 的 机 械 零 件 。 工 业 纯 铝 的 
力学 性 能 和 用 途 见 表 2-2-6。 


表 2-2-6 工业 纯 铝 的 力学 性 能 和 用 途 









































































































































下 w (Al) 抗 拉 强 度 伸 长 率 硬度 
性 (%) R,/MPa A(%) HBW 用 侨 
1070A 99.7 
导电 体 及 防腐 器 械 
1060 99.6 
1050A 99.5 60 ~90 13 ~30 20 ~28 
制造 各 种 优质 铝 合 金 
1035 99.3 
1200 99.0 
制造 普通 铝 合 金 及 日 用 品 
8A06 
2. 铝 合金 的 分 类 
铝 合金 按 其 成 分 及 生产 工艺 特点 ， 可 分 为 变形 铝 合金 和 铸造 铝 合 金 两 类 。 变 
形 铝 合 金 因 其 塑性 较 高 ， 适 于 压力 加 工 。 其 中 能 热处理 强化 的 称 热处理 强化 铝 合 
金 ， 不 能 热处理 强化 的 称 热处理 不 能 强化 铝 合金 。 和 铸造 铝 合金 适 于 铸造 而 不 适 于 
压力 加 工 。 
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3. 变形 铝 合 : 

经 过 冷 、 热 加 工 变形 后 ， 以 银 坏 、 板 材 、 管 材 和 棒 材 等 形式 供应 的 铝 合 金 都 
属于 变形 铝 合 金 。 变 形 铝 合金 按 其 性 能 和 用 途 又 可 分 为 防 锈 铝 合 金 、 硬 铝 合 金 、 
超 硬 铝 合金 和 锻造 铝 合 金 等 。 

变形 铝 及 合金 采用 国际 四 位 数字 体系 牌号 。 国 际 四 位 数字 体系 牌号 的 第 一 位 
数字 表示 组 别 ， 如 下 所 示 : 

纯 馈 ( 铝 的 质量 分 数量 不 小 于 99. 00% ) 1x xx 

合金 组 别 按 下 列 主要 合金 元 素 划分 























Cu 2xxx 
Mn 3xxx 
Si 4xxx 
Mg Sxxx 
Mg +Si 6xxx 
Zn Txxx 
其 他 元 素 8xxx 
备 组 用 9xxx 


变形 铝 的 主要 特征 及 用 途 如 下 : 

(1) 防 锈 铝 合 金 ” 防 锈 铝 合金 是 铝 - 锰 系 或 铝 - 镁 系 合 金 。 这 类 合金 具有 比 纯 
铝 更 高 的 强度 和 硬度， 并 具有 良好 的 耐 蚀 性 、 可 塑性 和 焊接 性 。 主 要 用 于 制造 而 
蚀 性 高 的 焊接 容器 、 管 道 、 壳 体 及 受 力 小 的 结构 件 等 。 各 种 防 锈 铝 合 金 均 不 能 用 
热处理 方法 强化 ， 但 可 通过 压力 加 工 方法 提高 其 强度 。 

(2) 便 铝 合金 ” 便 铝 合金 是 铝 - 铜 - 镁 系 合金 。 这 类 合金 经 热处理 后 ， 强 度 、 
硬度 明显 提高 ， 但 耐 蚀 性 差 ， 尤 其 不 耐 海 水 腐蚀 。 若 需要 防护 的 硬 铝 件 ， 可 以 在 
其 表面 包 一 层 纯 铝 ， 以 提高 其 耐 蚀 性 。 硬 铝 合 金 主要 用 于 制造 飞机 的 大 深 、 隔 框 、 
空气 螺旋 奖 以 及 螺栓 、 锦 钉 等 。 

(3) 超 硬 铝 合 金 ” 超 人 硬 铝 合金 是 在 人 硬 铝 合 金 的 基础 上 ， 再 加 入 锐 形 成 的 铝 - 
铜 - 镁 - 锌 系 合金 。 这 类 合金 的 强度 比 硬 铝 合 金 还 高 ,但 它 的 耐 蚀 性 较 差 ,表面 一 
般 也 要 用 纯 铝 包 覆 ， 以 防腐 蚀 。 超 硬 铝 合 金 主 要 用 于 制造 飞机 上 受 力 较 大 的 结构 
零件 ， 如 飞机 大 梁 、 柏 架 、 起 落架 等 。 

(4) 锻造 铝 合 金 ” 锻 造 名 合金 大 多 属于 铝 - 铜 - 镁 - 硅 系 合金 。 这 类 合金 的 力学 
性 能 与 硬 铝 合 金 相近 ， 而 且 具 有 良好 的 热塑性 和 耐 蚀 性 ， 适 用 于 压力 加 工 方法 制 
造形 状 复杂 的 零件 ， 如 蒸汽 机 轮 、 风 扇 叶 轮 、 内 燃 机 活塞 等 。 


二 、 铜 及 铜 合 金 


1. 铜 、 纯 铜 
纯 铜 是 玫瑰 红色 的 金属 ， 表 面 被 氧化 生成 氧化 铜 薄膜 后 呈 紫 红色 。 它 的 导电 
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性 、 导 热 性 比 铝 还 高 ， 容 易 经 冷 、 热 加 工 制 成 线材 、 板 材 和 各 种 机 械 零 件 。 由 于 
它 的 表面 能 生成 氧化 铜 保护 膜 ， 故 其 耐 蚀 性 也 非常 好 。 但 是 纯 铜 的 机 械 强度 不 高 ， 
且 价格 较 贵 ， 故 目前 使 用 的 大 都 为 铜 合金 。 工 业 纯 铜 的 代号 用 “T+ 顺 序号 ” 表 
示 。T 是 铜 字 的 汉语 拼音 前 级 。 工 业 纯 铜 有 T1、T2、7T3 三 种 。 顺 序号 越 大 ， 纯 度 
越 低 。 工 业 纯 铜 大 都 用 来 作为 铜 合 金 的 原料 。 工 业 纯 铜 的 化 学 成 分 和 用 途 见 
表 2-2-7。 








表 2-2-7 工业 纯 铜 的 化 学 成 分 和 用 途 














术 / 风 
牌 号 | 代 用 途 
(%) Bi Ph | (质量 分 数 ,% ) 人 
一 号 铜 Tl 99. 95 0. 002 0. 005 0. 05 电线 、 电 绕 、 导 电 螺 钉 、 雷 
管 、 化 工 燕 发 器 、 贮 藏 器 和 各 
二 号 铜 T2 99.9 0. 002 0. 005 0.1 种 管道 





一 般 用 的 铜 材 ， 如 电器 开 
三 号 铜 T3 99.7 0. 002 0.01 0.3 关 、 垫 圈 、 垫 片 、 饮 钉 、 管 


嘴 、 油 管 、 管 道 


























2. 铜 合 金 的 分 类 

常用 的 铜 合金 有 黄 铜 、 白 铜 、 青 铜 等 。 在 机 械 工业 中 ， 铜 及 其 合金 的 用 量 仅 
次 于 钢铁 。 

3. 黄 铜 

在 纯 铜 中 加 入 一 定量 的 锌 便 成 为 黄 铜 ， 随 着 含 锌 量 的 增加 ， 铜 的 颜色 将 逐渐 
由 紫红 变 成 淡 黄 。 按 化 学 成 分 的 不 同 ， 它 可 分 为 普通 黄 铜 和 特殊 黄 铜 两 类 。 

(1) 普通 黄 铜 ” 黄 铜 的 力学 性 能 与 锌 的 含量 有 关 。w (Zn) 在 39% 以 下 时 ， 
塑性 很 好 ， 适 于 冷 、 热 压力 加 工 ; w (Zn) 在 39% ~45% 之 间 ， 则 塑性 下 降 而 强 
度 增 高 ， 脆 性 也 加 大 ， 仅 适 于 热 压 力 加 工 和 铸造 。 普 通 黄 铜 广泛 用 于 制造 机 械 零 
件 、 电 器 组 件 和 日 常用 品 。 普 通 黄 铜 的 代号 用 “H+ 数字 ”表示 。H 是 “ 黄 ” 字 的 
汉语 拼音 前 缀 ， 数 字 表示 平均 含 铜 的 质量 分 数 (% ) 。 如 H80， 表 示 平 均 w (Cu) 为 
80% 的 普通 黄 铜 。 

(2) 特殊 黄 铜 “特殊 黄 铀 是 在 普通 黄 铜 中 加 入 铅 、 铝 、 锰 、 硅 等 元 素 ， 以 提 
高 黄 铜 的 力学 性 能 、 耐 刨 性 能 以 及 改善 某 些 工艺 性 能 的 黄 铜 。 特 殊 黄 铜 是 以 加 入 
元 素 的 名 称 命名 的 ， 如 加 入 铅 时 ， 称 为 铅 黄 铜 ， 加 入 铝 时 称 铝 黄 铜 等 。 特 殊 黄 铜 
的 代号 用 “H+ 主 加 元 素 的 化 学 符号 + 数字” 表示。 数字 依次 表示 铜 和 加 入 元 素 的 
平均 质量 分 数 (% )。 如 HSn62-1， 表 示 平 均 w (Cu) 为 62%,w (Sn) 约 1% 的 
锡 黄 铜 。 和 铸造 黄 铜 则 在 牌号 前 加 “ZzZ”。 常 用 黄 铜 的 成 分 、 力 学 性 能 及 用 途 见 
表 2-2-8。 
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AR Ea 
表 2-2-8 常用 黄 铜 的 成 分 、 力 学 性 能 及 用 途 
化 学 成 分 
Ss 力学 性 能 
代号 (质量 分 数 ,% ) 加 工 过 
状态 | R,/ 硬度 
Cu 其 他 4 (% ) 
MPa HBW 
88.0~ 软 | 260 45 52 双 金 属 片 、 供 水 和 排水 管 、 证 章 、 
Ho0 余 量 Zn a re 
91.0 硬 480 4 130 艺术 品 (又 称 金色 黄 铜 ) 
67.0~ 软 | 320 55 复杂 的 冲压 件 、 散 热 器 外 壳 、 弹 
H68 余 量 Zn a 
70.0 便 660 3 150 ”| 这、 导管 、 波 纹 管 、 轴 套 
60.5~ 软 | 320 得 56 螺钉 、 锦 钉 、 销 钉 、 螺 母 垫圈 、 气 
H62 余 量 Zn 本 
63.5 硬 500 3 164 | 压 表 弹簧 、 网 盘 夹 线 板 
| 0.7~l.1lSn | 软 | 400 40 50 与 海水 和 汽油 接触 的 船舶 零件 
| 63.0 余 量 Zn | 硬 | 700 4 95 “| (又 称 海军 黄 铜 ) 
| 0 2.4~4.0Si | 软 | 300 | 40 90 船舶 零件 ， 在 海水 、 淡 水 和 蓉 汽 
i 81.0 余 量 Zn 硬 600 4 180 (<265% ) 条 件 下 工作 的 零件 
57.0~ |10-~20Mn| 软 | 400 40 85 腐蚀 条 件 下 工作 的 重要 零件 和 弱电 
HMn58-2 
60.0 余 量 Zn | 硬 | 700 10 175 | 流 用 零件 
57.0~ 10.8~1.9Pbp | 软 | 400 45 44 热 冲压 件 及 切削 加 工 零 件 ， 如 销 、 
HPb59-1 y 二 
60.0 余 量 Zn 硬 650 16 140 | 螺母 、 螺 钉 、 热 片 、 衬 套 、 喷 嘴 等 
~ |2.5~3.5Al | 软 
HAL77- 7 软 | 380 | 50 | 75 | 着 艇 、 电 机 及 其 他 在 常温 下 工作 的 
60.0 | 2.0~3.0Ni i a 
余 量 Zn 便 650 15 150 高 强度 、 耐 蚀 零件 
注 : 软 一 600% 退火 ; 便 一 变形 度 50% 。 





4. 白 铜 

白 铜 是 以 铜 和 镍 为 主 的 铜 合 金 。 普 通 白 铜 是 铜 和 镍 的 二 元 合金 ; 在 普通 白 铜 
的 基础 上 加 入 其 他 元 素 时 成 为 特殊 白 铜 。 

(1) 普通 白 铜 ”通常 把 w (Ni) 小 于 50% 的 铜 镍 合金 称 为 普通 白 铜 。 它 有 优 
良 的 塑性 ， 还 具有 很 好 的 耐 蚀 性 、 耐 热 性 和 特殊 的 电热 性 ， 因 此 ， 它 是 制造 精密 
机 械 零件 和 电器 组 件 不 可 缺少 的 材料 。 普 通 白 铜 的 代号 用 “B + 数字 ”表示 。B 是 
白字 的 汉语 拼音 前 缀 ， 数 字 表 示 平 均 含 镍 的 质量 分 数 (% ) 。 如 B19 ， 表 示 平 均 w 
(Ni) 为 19% 的 普通 白 铜 。 

(2) 特殊 白 铜 “特殊 白 铜 是 在 普通 白 铜 中 加 入 镑 、 铝 、 铁 、 锰 、 等 元 素 ， 以 
改善 白 铜 的 力学 性 能 、 工 艺 性 能 、 电 热 性 以 及 某 些 特殊 性 能 的 白 铜 。 

5. 青铜 

青铜 是 纯 铜 和 某 些 元 素 ( 锡 、 铝 、 硅 、 皱 、 铅 ) 组 成 的 合金 的 统称 。 以 锡 为 
主要 加 入 元 素 的 称 为 锡 青 铜 ， 以 铝 或 硅 、 铅 、 锰 、 镍 、 铀 等 为 主要 加 入 元 素 的 称 
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为 无 锡 青铜 或 特殊 青铜 ， 如 铝 青铜 、 硅 青铜 、 铅 青铜 、 钙 青铜 等 。 大 多 数 特 殊 青 
铜 都 具有 比 锡 青铜 更 高 的 力学 性 能 、 耐 磨 性 及 耐 蚀 性 能 。 

青铜 的 代号 用 “Q + 主 加 元 素 的 化 学 符号 + 数字 ”表示 。Q 是 青 字 的 汉语 拼音 
前 级 ， 数 字 依 次 表示 主 加 元 素 和 其 他 加 入 元 素 的 平均 质量 分 数 ( % )。 和 铸造 青铜 在 
牌号 前 加 “2Z”， 如 ZQSn10-1， 表 示 平 均 w (Sn) 为 10% ， 其 他 加 入 元 素 的 质量 分 
数 约 为 1% 的 铸造 锡 青铜 。 

青铜 也 称 为 普通 青铜 ， 是 以 锡 为 主 加 元 素 的 铜 合金 。 锡 对 青铜 的 力学 性 能 

有 很 大 影响 。 当 w (Sn) 小 于 5% ~6% 时， 塑性 良好 ; 超过 6% 时 ， 强 度 增 高 而 塑 
性 急剧 下 降 ; 大 于 20% 时 ， 强 度 急 剧 下 降 。 因 此 ， 工业 上 使 用 的 锡 青铜 w (Sn) 
一 般 在 3% ~14% 之 间 。w (Sn) 小 于 8% 时 的 锡 青 铜 ， 由 于 具有 较 好 的 塑性 和 适 
当 的 强度 ， 适 于 压力 加 工 ; 而 w (Sn) 大 于 10% 的 锡 青 铜 ， 塑 性 较 差 ， 只 适用 于 
铸造 。 锡 青铜 具有 良好 的 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 和 链 造 工艺 性 ， 适 于 制造 耐 磨 性 和 耐 腐 
蚀 的 零件 以 及 铸造 对 外 形 尺 寸 要 求 较 严 的 铸件 ， 但 因 其 致密 度 较 低 ， 不 宜 于 制造 
要 求 致密 度 高 及 密封 性 好 的 铸件 。 常 用 青铜 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 用 途 见 
表 2-2-9。 





表 2-2-9 常用 青铜 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 用 途 
化 学 成 分 





















































力学 性 能 
是 是 | 代号 | 《大量 人数 ,%%) | 加 工 Ba a 
, 了 人 Rs 
加 元 素 HBW 
Zn2.7~ | 软 350 40 60 弹性 组 件 、 管 配 
4-3 锡 青铜 QSn4-3 。。 ，。 3.3 件 、 化 工 机 械 中 耐 麻 
”| 余 量 Ca | 硬 | 550 4 160 ”| 零件 及 抗 磁 零 件 
PO0O.1~ 二 民 
6.5-0.1 | Ogn 总 软 |350~450 | 60~70 | 70~90 弹簧 、 接触 片 、 振 
0.25 动 片 、 精 密 仪 器 中 的 





锡 青 铜 |6.5-0.1| 6.0~7.0 
由 余 量 Cu | 硬 |700~800 | 7.5~12 | 160 ~200 | 耐 磨 零件 




































































有 4 要 70 重要 用 途 的 弹簧 和 
6.0~8.0 硬 980 3 154 弹性 元 素 
| 软 | so 40 | wy | 重要 的 弹簧 与 弹性 
De 组 件 、 耐 磨 零件 ， 在 
| 高 速 、 高 压 和 高 温 下 
余 量 Cu | 硬 1250 3 330 人 的 二 过 
Mn 软 |350~400 | 50~6 80 pe 
3-1 硅 青 铜 | QSi 3-1 1.0~1.5 和 
2 硬 |650~750 | 01~5 | en 
套 制 动 销 等 
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第 六 节 ” 钢 的 热处理 方法 





随 着 科技 的 迅猛 发 展 ， 结 构 体 积 小 巧 、 坚 固 耐 用 、 可 靠 性 强 是 人 类 追求 的 目 
标 。 因 此 ， 人 们 对 钢铁 材料 性 能 的 要 求 越 来 越 高 。 提 高 钢材 性 能 主要 有 两 个 途 
径 : 一 是 调整 钢 的 化 学 成 分 ， 在 钢 中 有 意 加 入 一 些 合金 元 素 ， 即 合金 化 的 方法 ; 
二 是 对 钢 进 行 热处理 ， 通 过 热处理 改变 其 内 部 组 织 ， 从 而 改善 材料 的 加 工 工艺 性 
能 和 使 用 性 能 。 例 如 ， 用 T8 工具 钢 制 造 的 握 子 ， 滩 火 前 材料 的 硬度 仅 为 180 ~ 
200HBW ,硬度 极 低 (接近 被 加 工 材 料 硬 度 ) ， 难 以 球 削 金属 ， 经 过 湾 火 处 理 
后 ， 硬 度 可 达 60 ~ 62HRC， 硬度 提高 很 多 ， 而且 耐 磨 性 好 ,切削 为 锋利 。 由 
此 可 见 ， 热 处 理 是 充分 挖掘 材料 潜力 ， 提 高 生产 效率 和 产品 质量 ， 延 长 零件 的 
使 用 寿命 ， 减 少 刀具 磨损 的 有 效 手 段 。 所 以 ， 热 处 理 在 机 器 制造 业 中 占有 很 重 
要 的 地 位 。 

热处理 即 采用 适当 的 方式 对 金属 材料 或 工件 进行 加 热 、 保 温和 冷却 ， 以 获得 
所 预期 的 组 织 结构 与 性 能 的 工艺 。 根 据 加 热 和 冷却 方式 的 不 同 ， 热 处 理 的 分 类 及 
主要 目的 见 表 2-2-10。 














表 2-2-10 热处理 的 分 类 及 主要 目的 









































按 大 类 分 具体 类 型 主要 目的 
退火 细 化 晶 粒 ， 消 除 内 应 力 ， 调 整 钢 件 的 硬度 ， 以 利 
正 火 于 切削 加 工 
mp 提高 工件 的 强度 和 硬度 ， 增 加 工件 的 耐 磨 性 ， 迁 
| 长 工件 的 使 用 寿命 

整体 热处理 回 火 消除 滩 火 后 的 内 应 力 ， 增 加 所 性 
ee 使 钢 件 获得 高 初 性 和 足够 的 强度 ， 使 其 具有 良好 
的 综合 力学 性 能 
ee 消除 毛坯 制造 时 产生 的 内 应 力 ， 以 防止 或 减少 由 


于 内 应 力 引 起 的 变形 























火焰 滩 火 感应 加 热 (高 频 、 中 使 工件 表面 具有 高 的 硬度 ， 提 高 耐 磨 性 ， 工 件 心 



































表面 热处理 网 
频 、 工 频 ) 深 火 部 具有 足够 的 塑性 和 韧性 
渗 碳 
化 学 热处理 渗 氮 提高 钢 外 层 的 硬度 、 耐 磨 性 和 疲劳 强度 
碳 氮 共 渗 及 渗 金 属 等 














热处理 的 方法 虽然 很 多 ， 但 各 种 热处理 工艺 过 程 都 是 由 加 热 、 保 温 、 冷 却 三 
个 阶段 组 成 的 。 通 常 将 这 一 工艺 过 程 用 “温度 -时 间 ” 曲 线 表 示 ， 图 2-2-2 所 示 即 
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为 简单 的 热处理 工艺 曲线 。 
一 、 退 火 与 正 火 


经 过 轧 制 、 锻 造 、 铸 造 、 焊 接 的 零件 | 
坯料 内 部 常 存 在 各 种 组 织 和 性 能 上 的 缺陷 ， 
经 过 适当 的 退火 或 正 火 处 理 ， 可 以 消除 这 





临界 点 
些 缺 陷 ， 为 后 面 的 加 工 工序 做 准备 。 员 
退火 与 正 火 的 目的 是 调整 钢 件 硬度 ， 中 | 加 天 a 


以 利于 切削 加 工 。 如 高 碳 钢 和 一 些 合金 钢 
经 轧 制 或 锯 造 后 ， 常 因 硬 度 较 高 难以 切削 
加 工 ; 而 低 碳 钢 坯料 往往 因 硬度 太 低 , 切 。 ,， 
削 时 易 “ 粘 刀 ” 而 影响 加 工效 率 和 零件 表 
面 粗糙 度 。 经 适当 的 退火 与 正 火 处 理 后 ， 图 2-2-2 简单 的 热处理 工艺 曲线 
钢 件 硬度 可 控制 在 170 ~ 230HBW 之 间 ， 
最 适 于 切削 加 工 。 也 可 以 消除 钢 中 残留 应 力 ， 以 防止 变形 及 开裂 ， 并 改善 钢 的 力 
学 性 能 。 

1. 退火 

将 钢 加 热 到 适当 温度 〈 不 同 钢 号 的 临界 温度 不 同 ， 一 般 是 710 ~750% ， 个 别 
合金 钢 到 800 ~900%C ) ， 在 此 温度 保持 一 定时 间 (保温 ) ， 然 后 ， 在 炉 内 或 埋 人 导 
热 性 差 的 介质 中 缓慢 冷却 的 热处理 工艺 称 为 退火 。 根 据 钢 的 成 分 和 退火 目的 不 同 ， 
退火 又 分 为 以 下 几 种: 

(1) 晶 粒 细 化 处 理 ” 主 要 应 用 于 铸件 、 锻 件 、 焊 接 件 的 处 理 ， 目 的 是 细 化 晶 
粒 ， 消 除 内 应 力 ， 降 低 硬度 ， 改 善 切削 加 工 性 能 。 

(2) 球 化 退火 ”是 一 种 使 工件 中 的 碳化 物 球状 化 而 进行 的 退火 ， 主 要 应 用 于 
合金 钢 工件 。 经 球 化 退火 后 ， 工 件 硬度 降低 、 脆 性 减少 ， 提 高 了 切削 加 工 性 能 。 

(3) 再 结晶 退火 ” 即 经 冷 塑 性 变形 加 工 的 工件 加 热 到 再 结晶 温度 以 上 ， 保 持 
适当 时 间 ， 通 过 再 结晶 使 冷 变 形 过程 中 产生 的 晶体 学 缺陷 基本 消失 ， 重 新 形成 均 
匀 的 等 轴 晶 粒 ， 以 消除 形变 强化 效应 和 残余 应 力 的 退火 。 钢 在 冷 态 下 加 工 或 欠 造 
后 ， 会 产生 加 工 硬化 和 很 大 的 内 应 力 。 为 了 改善 钢 件 的 力学 性 能 ， 保 证 机 械 加 工 
的 顺利 进行 ， 一 般 采 用 再 结晶 退火 工艺 。 

(4) 去 应 力 退 火 ” 即 为 去 除 工件 塑性 变形 加 工 、 切 前 加 工 或 焊接 造成 的 内 应 
力 及 铸件 内 存在 的 残余 应 力 而 进行 的 退火 。 这 种 退火 由 于 加 热 温 度 低 于 临界 点 ， 
工件 不 发 生 组 织 转变 ， 只 是 在 热 状态 下 消除 了 内 应 力 。 去 应 力 退 火 常用 于 处 理 铸 
件 和 焊接 件 ， 以 防止 变形 和 开裂 。 

常用 材料 的 退火 温度 见 表 2-2-11。 
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表 2-2-11 常用 材料 的 退火 温度 















































材 料 退火 温度 /SC 退火 方法 
纯 铜 400 ~450 空气 中 冷 
黄 铜 500 ~540 空气 中 冷却 
纯 铝 200 ~250 保温 40 ~45min 后 ， 空 气 中 冷却 
合金 铝 350 ~400 保温 30min， 炉 中 冷却 至 250% ， 在 空气 中 冷却 
T8 750 ~770 保温 30min 后 ， 炉 中 冷却 至 650 ~680% ， 随 炉 冷 却 
T10、T12 750 ~770 保温 30min 后 ， 炉 中 冷却 至 680 ~700% ， 随 炉 冷 却 
Crl2 850 ~ 900 保温 ， 随 炉 冷 却 
W18Cr4V 870 ~ 880 保温 ， 随 炉 冷 却 
2. 正 火 


将 工件 加 热 奥 氏 体 化 后 在 空气 中 或 其 他 介质 中 冷却 获得 以 珠光 体 组 织 为 主 的 
热处理 工艺 即 正 火 。 

正 火 的 目的 与 退火 基本 相同 ， 不 同 的 是 正 火 的 加 热 温 度 稍 高 ， 而 且 冷 却 速度 
较 退 火 快 。 正 火 后 ， 钢 的 强度 、 硬 度 都 比 退火 时 高 ， 塑 性 较 退 火 时 低 。 

二 、 深 火 

将 工件 加 热 奥 氏 体 化 后 以 适当 方式 冷却 获得 马 氏 体 或 (和 ) 贝 氏 体 组 织 的 热 
处 理工 艺 。 称 为 济 火 。 其 主要 目的 是 提高 工件 的 强度 和 硬度 ， 增 加 工件 的 耐 磨 性 ， 
延长 工件 的 使 用 寿命 。 

对 于 工具 钢 来 说 ， 泽 火 的 主要 目的 是 提高 其 硬度 ， 以 此 保证 用 其 制造 的 刀具 
的 切削 加 工 性 能 及 制造 模具 的 耐 磨 性 能 。 对 于 碳 钢 制造 的 零件 ， 湾 火 是 为 以 后 回 
火 做 好 结构 和 性 能 上 的 准备 。 因 为 溢 火 后 ， 强 度 、 硬 度 增 加 ， 填 性 降低 ， 通 过 回 
火 后 ， 适 当 降 低 部 分 硬度 ， 可 大 大 增加 零件 的 韧性 。 

工件 漆 火 后 常 有 硬度 不 足 的 缺陷 ， 这 是 由 于 加 热 温 度 低 ， 保 温 时 间 不 足 或 冷 
却 速度 不 够 快 造成 的 ， 可 在 正 火 后 重新 进行 滩 火 处 理 。 工件 变形 开裂 ， 主 要 是 济 
火 内 应 力 造 成 的 。 减 少 、 避 免 变 形 和 开裂 的 主要 措施 是 ， 正 确 选 材 和 合理 设计 零 
件 结构 。 零 件 结构 设计 中 ， 应 尽量 减少 不 对 称 性 ， 避 免 尖 角 等 。 滩 火 前 进行 退火 


或 正 火 、 预 热 ， 加 热 时 严格 控制 加 热 温 度 ， 采 用 合适 的 冷却 方法 均 可 减少 内 应 力 。 
三 、 回 火 


回 火 是 紧 接 着 淳 火 之 后 进行 的 一 种 热处理 工艺 。 工 件 六 硬 后 加 热 到 临界 点 hc, 
以 下 的 某 一 温度 ， 保 温 一 定时 间 ， 然 后 在 油 、 水 或 空气 中 冷却 到 室温 的 热处理 工 
艺 称 为 回 火 。 回 火 的 主要 目的 是 消除 滩 火 后 的 内 应 力 ， 增 加 韧性 。 回 火 后 零件 的 
强度 、 硬 度 下 降 ， 塑 性 、 韦 性 提高 。 根 据 回 火 温度 和 作用 的 不 同 ， 回 火 又 分 为 以 
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下 几 种 。 

1. 低温 回 火 

工件 在 250% 以 下 进行 的 回 火 称 为 低温 回 火 。 其 目的 是 在 保持 工件 滩 火 后 得 到 
的 高 硬度 和 耐 磨 性 的 情况 下 ， 降 低 滩 火 脆性 及 内 应 力 。 这 种 回 火 方法 主要 用 于 各 
类 高 碳 工 具 、 模 具 、 量 具 、 滚 动 轴承 、 渗 碳 件 及 表面 淳 火 件 等 。 低 温 回 火 后 的 硬 
度 一 般 为 58 ~64HRC。 

2. 中 温 回 火 

工件 在 250 ~500% 之 间 进 行 的 回 火 称 为 中 温 回 火 。 这 种 回 火 方法 可 以 在 保持 
一 定 硬 度 的 情况 下 ,使 工件 得 到 较 高 的 弹性 。 中 温 回 火 可 显著 减少 滩 火 应 力 ， 并 
使 零件 得 到 较 高 的 屈服 强度 、 抗 拉 强 度 和 万 性 。 中 温 回 火 主要 用 于 各 种 弹簧 、 弹 
簧 夹 头 、 锻 模 及 回 火 硬度 在 35 ~45HRC 之 间 的 零件 。 

3. 高 温 回 火 

ee 高 温 回 火 几 乎 能 完全 消除 滩 火 内 应 
力 ， 并 使 工件 得 到 高 强度 和 高 韧性 的 综合 力学 性 能 。 工 件 湾 火 并 高 温 回 火 的 复合 
热处理 工艺 即 为 调 质 处 理 。 常 用 工具 深 火 和 回 火 后 的 硬度 见 表 2-2-12。 


表 2-2-12 常用 工具 淳 火 和 回 火 后 的 硬度 











































































































工具 名 称 材 料 硬度 HRC [具名 称 材 料 硬度 HRC 
和 握 子 T7、 T7A、 Tg 56 ~58 T10A、GCrl5 
圆 板牙 9SiCr 60 ~63 
刮刀 T12 、T12A 62 ~ 64 gCrWMn 
铁 刀 T10、TI10A 60 ~67 卡尺 CrWMn 60 ~62 
锤子 T7、T8 49 ~56 刀片 Crl2 62 ~64 
手 锯条 T10、T12 55~59 扳手 40、45、40Cr 40 ~50 
W6Mo 螺钉 46 ~52 
销 头 饮 销 61 ~63 贿 T7、T8 
5CMV2, 9C12 旋 具 54~58 
让 T7、T8 54 ~58 
丝锥 9CrMnMo 60 ~62 冲 归 ' 
板牙 TI10A 、T12A 
网 T12 、T12A 
冲模 60 ~62 
CrWMn 
铣 刀 9SiCr 
62 ~ 64 9Mn2V 
贸 刀 CrWMn 带 锯 54~56 
60、65、65Mn 
四 、 调 质 


工件 滩 火 并 高 温 回 火 的 复合 热处理 工艺 称 为 调 质 。 其 目的 是 使 钢 件 获得 高 韧 
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性 和 足够 的 强度 ， 使 其 具有 良好 的 综合 力学 性 能 。 调 质 一 般 在 机 械 加 工 以 后 进行 ， 
绝 大 部 分 是 把 毛坯 或 经 粗 加 工 的 零件 调 质 后 再 进行 机 械 加 工 。 它 主要 用 于 承受 冲 
击 、 交 变 载 荷 作 用 下 的 重要 结构 零件 、 工 模具 ， 如 轴 、 具 轮 、 连 杆 、 螺 栓 等 ,还 
常 作为 渗 碳 、 表 面 沪 火 等 表面 强化 件 及 某 些 精密 零件 、 模 具 、 量 具 的 预备 热处理 。 
中 碳 钢 调 质 后 的 硬度 一 般 在 200 ~300HBW 之 间 。 


五 、 时 效 


时 效 即 工件 经 固 溶 处 理 或 溢 火 后 在 室温 或 高 于 室温 的 适当 温度 保温 ， 以 达到 
沉淀 硬化 的 目的 。 

时 效 处 理 有 自然 时 效 和 人 工时 效 两 种 。 

自然 时 效 是 将 要 加 工 的 工件 ， 先 在 需要 加 工 的 表面 进行 粗 加 工 ， 然 后 在 室温 
停放 一 段 时 间 ， 使 其 内 应 力 逐 渐 减 小 。 

人 工时 效 是 将 工件 在 高 于 室温 的 适当 温度 进行 的 。 比 如 ， 精 加 工 之 前 ， 将 工 
件 加 热 到 100 ~ 160% ,保持 10 ~40h， 然 后 缓慢 冷却 。 

时 效 处 理 的 目的 是 消除 毛坯 制造 或 粗 加 工时 产生 的 内 应 力 ， 以 防止 或 减少 工 
件 由 于 内 应 力 引起 的 变形 。 


六 、 发 黑 和 发 蓝 处 理 


发 黑 和 发 蓝 处 理 同 属于 氧化 处 理 方 法 。 其 主要 作用 是 使 工件 表面 生成 一 层 很 
薄 的 保护 膜 而 增强 工件 表面 防 锈 和 耐 蚀 能 力 ， 同 时 可 使 工件 表面 光泽 美观 。 对 于 
湾 火 工件 进行 发 黑 和 发 蓝 处 理 时 ， 还 可 消除 淳 火 应 力 。 

1. 发 黑 处 理 

将 工件 放 在 很 浓 的 碱 和 氧化 剂 液 中 氧化 ， 使 工件 表面 生成 一 层 黑色 的 四 氧化 
三 铁 薄 膜 的 过 程 ， 称 为 发 黑 处 理 。 发 黑 处 理 主要 应 用 于 碳 素 钢 和 低 碳 合金 钢 及 其 
制 成 的 工件 ， 由 于 材质 和 其 他 因素 的 影响 ， 发 黑 层 的 薄膜 有 蓝 黑色 、 黑 色 、 红 棕 
色 及 棕 褐 色 等 。 其 组 织 较 致密 ， 厚 度 为 0.6 ~0. 8pm。 

2. 发 蓝 处 理 

发 蓝 是 利用 回 火 的 方法 ， 使 钢 件 表面 生成 各 种 不 同 颜色 的 氧化 膜 ， 具 体 方法 

: 将 工件 加 热 到 350 ~450% ， 保 温 5 ~6min 取出 工件 ， 将 需要 发 蓝 的 表面 涂 上 
i 和 全权 层 蓝 色 的 氧化 膜 。 这 种 方法 主要 用 于 
一 般 常见 的 紧 固 件 和 各 种 小 型 零件 ， 如 螺母 、 螺 钉 、 垫 圈 及 表 针 等 。 


第 七 节 ” 钢 的 简易 鉴别 


人 们 在 实践 中 鉴别 材料 的 方法 很 多 ， 一 方面 是 借助 于 各 种 仪器 设备 ， 另 一 方 
面 是 根据 在 生产 实践 中 积累 的 经 验 进 行 直观 检查 。 借 助 仪 器 设备 虽然 准确 ， 但 时 
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间 较 长 ， 而 钢 的 简易 鉴别 不 需要 专门 的 设备 ， 简 单 易 行 ， 在 现场 施工 中 较为 适用 ， 
也 能 获得 理想 的 结果 。 


一 、 钢 的 火花 鉴别 


钳工 在 生产 实践 中 ， 常 用 火花 爆裂 对 钢材 牌号 进行 判断 。 钢 在 砂轮 上 打磨 ， 
被 砂轮 切削 成 细小 的 热 粉 末 ， 高 速 飞 射 到 空中 ， 在 空气 中 急速 氧化 ,产生 高 热 ， 
甚至 达到 钢 的 熔点 ， 处 于 熔融 状态 。 粉 末 中 的 碳 与 氧化 合成 一 氧化 碳 气 体 ， 由 于 
体积 膨胀 ， 产生 很 大 的 内 压 应 力 ， 当 内 压力 超过 熔融 液体 的 表面 张力 时 ， 便 会 爆 
裂 产生 火花 。 经 一 次 爆裂 后 ， 知 被 粉碎 的 粉 来 中 尚 存在 残留 的 碳 元 素 ， 则 将 进行 
第 二 次 或 多 次 爆裂 。 

钢材 的 牌号 不 同 ， 火 花 的 形状 、 色 泽 也 不 同 。 钢 中 所 含有 的 元 素 对 火花 的 特 
性 也 有 很 大 影响 。 碳 是 引起 火花 爆裂 的 主要 元 素 ， 随 着 碳 含 量 的 增加 ， 花 粉 增多 ， 
亮度 增加 。 当 其 他 元 素 和 碳 共存 时 ， 有 助长 碳 素 爆裂 的 ， 有 阻止 碳 素 爆裂 的 ， 作 
用 不 同 。 其 中 助长 碳 素 爆 裂 的 有 锰 、 铬 等 元 素 ， 阻 止 碳 元 素 爆 裂 的 有 铝 、 硅 、 钊 、 
钼 等 元 素 。 由 此 可 知 ， 通 过 火花 鉴别 ， 可 以 判断 钢材 的 化 学 成 分 及 钢 号 。 

1. 火 束 各 部 分 的 名 称 

















(1) 火 束 ”钢材 在 砂轮 上 磨 前 火 束 
所 产生 的 各 种 线 状 及 花 状 的 全 部 火 根部 中 部 尾部 
花 称 为 火 束 ， 如 图 2-2-3 所 示 。 T T 





(2) 流 线 火 束 中 发 光 的 线条 试 样 作 、 


状 的 火 流 称 为 流 线 ， 常 见 的 有 直线 a 





流 线 、 断 续 流 线 及 波状 流 线 ， 如 图 
2-2-4 所 示 。 

(3) 节点 与 芒 线 ” 流 线 中 途 爆 
裂 的 明亮 点 称 为 节点 。 由 于 节点 射 
出 的 细 短 流 线 称 为 芒 线 ， 芒 线 又 称 分 又 。 芒 线 射 出 途中 又 可 产生 节点 和 芒 线 ， 因 
此 ， 有 一 次 芒 线 、 二 次 芒 线 、 三 次 芒 线 之 分 ， 如 图 2-2-5 所 示 。 


图 2-2-3” 火 束 及 其 组 成 








直线 流 线 一 一 一 人 人 


OO 一 





断 续 流 线 - 
波状 流 线 一 ~、、、、、、、、 让 流 线 在线 
图 2-2-4 流 线 的 形状 图 2-2-5 节点 与 芒 线 
(4) 节 花 与 花粉 ”由 节点 和 芒 线 所 组 成 的 火花 称 为 节 花 。 流 线 上 的 节点 与 一 
次 芒 线 组 成 一 次 火花 ; 一 次 芒 线 上 的 节点 与 二 次 芒 线 组 成 二 次 火花 ; 二 次 芒 线 上 
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的 节点 与 三 次 芒 线 组 成 三 次 火花 。 分 布 在 节 花 之 间 的 明亮 小 点 称 为 花粉 ， 如 图 2- 
2-6 所 示 。 





三 次 花 
图 2-2-6 节 花 与 花粉 


2.， 碳 钢 的 火花 特征 

(1) 碳 钢 的 火花 特征 ” 碳 钢 随 含 碳 量 的 增加 ， 火 东 长 度 缩小 ， 流 线 增多 且 由 
粗 变 细 ， 芳 线 也 逐渐 变 细 变 短 ， 爆 裂 火花 数量 增多 ， 由 一 次 节 花 转 为 三 次 节 花 。 
仿 碳 量 较 高 时 ， 三 次 节 花 极 多 ， 三 屋 、 四 层 重 盖 开花， 出 现 大 量 的 花粉 。 

(2) 合金 钢 的 火花 特征 ”合金 钢 的 火花 随 合金 元 素 的 不 同 而 变化 。 一 类 是 助 
长 火花 爆裂 的 元 素 ， 如 W、Mo、5i 等 。 助 长 火花 爆裂 的 元 素 表 现 为 火花 活 小 ， 芒 
线 多 而 细 ， 三 次 节 花 和 花粉 增多 并 且 开 花 大 。 例 如 ， 鳃 钢 的 火花 具有 较 大 的 日 亮 
节点 ， 火 花 较 大 。 铬 钢 的 火花 分 又 非常 多 ， 旦 大 星 形 ,活泼 美观 。 抑 制 火花 爆裂 
的 元 素 起 着 减少 爆裂 火花 的 作用 ， 甚 至 无 明显 爆裂 火花 ， 导 致 火 束 暗 淡 ， 流 线 色 
泽 不 鲜 。 例 如 ， 含 钨 元 素 较 高 的 钢 ， 几 乎 无 爆裂 火化 ， 呈 暗 红色 的 断 续 流 线 。 总 
之 ,合金 钢 的 火花 比较 复杂 ， 人 掌握 它 的 特征 必须 对 钢 种 反复 观察 。 

3. 常见 的 火花 特征 

(1) 20 钢 的 火花 特征 ”20 钢 火 束 较 长 ， 流 线 不 多 ， 略 带 红 色 ， 芒 线 稍 粗 ， 花 
量 少 ， 呈 多 根 分 叉 的 一 次 节 花 ， 如 图 2-2-7 所 示 。 

(2) 45 钢 的 火花 特征 ”45 钢 火 束 较 短 ， 发 光明 亮 ， 流 线 稍 细 而 多 ， 多 根 分 义 
的 三 次 节 花 数量 较 多 ， 有 小花 及 花粉 ， 如 图 2-2-8 所 示 。 
































图 2-2-7 20 钢 的 火花 特征 图 2-2-8 45 钢 的 火花 特征 


64 


0 _ 第 二 篇 钳工 岗位 知识 


(3) T10 钢 的 火花 特征 ”TI10 钢 火 束 短 ， 旦 上 暗 红色 ， 根 部 暗淡 ， 流 线 多 而 细 
密 ， 有 大 量 的 三 次 节 花 、 碎 花 和 花粉 ， 如 图 2-2-9 所 示 。 

(4) W18CmMYV 钢 的 火花 特征 、W18Cr4V 钢 的 火 束 细 长 呈 暗 红色 ， 无 火花 爆 
裂 ， 流 线 断 续 而 细 ， 尾 部 呈 狐 尾 状 ， 如 图 2-2-10 所 示 。 














AN 


图 2-2-9 TI10 钢 的 火花 特征 图 2-2-10 WI18Cr4V 钢 的 火花 特征 








火花 鉴别 时 ， 应 避免 其 他 光线 照 届 最 好 在 暗 处 进行 ,钢材 与 砂轮 摩擦 时 ， 
用 力 要 均匀 适中 ， 为 便于 观察 ， 火 花 要 上 略 高 于 水 平方 向 时 出 。 由 于 非 平衡 组 织 的 
火花 比较 活跃 ， 鉴 别 前 必须 掌握 钢材 的 组 织 状 态 ， 除 此 ， 还 要 备 有 标准 钢材 试 样 ， 
以 便 对 照 。 


二 、 钢 的 硬度 鉴别 


硬度 在 一 定 程度 上 能 反映 钢 中 含 碳 量 的 高 低 。 测 定 硬 度 ， 目 前 有 布下 、 洛 氏 
等 硬度 测量 仪器 。 在 生产 实践 中 ， 利 用 雏 刀 也 可 以 大 人 怪 鉴 定 普 通 钢 的 硬度 ， 硬 度 
大 的 铁 前 难 ， 硬 度 小 的 铁 削 易 ， 从 而 就 能 大 致 地 判断 出 钢 的 含 碳 量 。 低 硬度 的 钢 
材 用 任何 雏 刀 都 能 雏 动 ， 中 硬度 的 钢材 只 能 用 细 铁 或 油光 刍 才 能 铁 动 ， 粗 雏 就 独 
不 动 了 ; 高 硬度 的 钢材 只 有 用 油光 雏 才 能 刍 动 。 实 践 中 通过 雏 削 感觉 鉴定 人 硬度 的 
情况 如 下 : 低 人 硬度 40HRC; 中 硬度 40 ~ 50HRC; 高 硬度 50HRC 以 上 。 


三 、 钢 的 断面 鉴别 


用 肉眼 或 放大 镜 (不 超过 30 倍 ) 对 试 样 或 工作 断裂 表面 的 观察 分 析 称 为 断面 
鉴别 法 。 断 面 分 析 具 有 全 面 和 直观 的 优点 ， 因 此 ， 它 已 经 成 为 金属 分 析 的 一 种 重 
要 方法 。 从 断面 品 粒 大 小 、 色 泽 、 楼 角 能 鉴别 钢 的 大 致 含 碳 量 ， 根 据 含 碳 量 相 应 
地 能 判断 出 钢 的 性 能 。 含 碳 量 低 的 钢 ， 断 面 品 粒 细致 ， 色 泽 呈 灰白 色 ; 含 碳 量 高 
的 钢 ， 断 面 品 粒 稍 粗 ， 色 泽 稍 呈 白色 。 合 金 钢 的 断面 ， 一 般 品 粒 都 细 。 高 速 钢 的 
断面 ， 品 粒 更 细 ， 和 破碎 的 细 瓷 差不多 。 铸 钢 件 的 断面 品 粒 较 细 ， 色 泽 银灰 ， 校 
角 尖 锐 。 
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量具 与 测量 及 基本 操作 技术 


一 、 基 本 知识 ( 见 表 2-3-1、 表 2-3-2) 


表 2-3-1 量具 与 测量 的 常用 名 词 术 语 和 定义 
名 词 术语 定 义 








































































































































































































































































































实物 最 具 Ge 个 已 知 量 值 的 量具 。 例如; 钢 直 
尽 、 螺 纹 量规 、 和 铸铁 平板 、 量 所 
ee 单独 地 或 连同 辅助 装填 一 起 用 以 进行 测量 的 器 具 。 例 如 ， 坐标 测量 仪 、 激 光 干 涉 
仪 、 电 感 传感器 、 百 分 表 、 游 标 卡尺 
量程 标 称 范围 两 极限 值 之 差 的 模 。 例 如 ，_ 10 ~10V 的 标 称 范围 ， 其 量程 为 20V 
示 值 范围 极限 示 值 界限 内 的 一 组 值 
分 度 值 对 应 相 邻 标尺 标记 的 两 个 值 之 关 
测量 为 确定 量 值 进行 的 二 组 操作 
接 测量 法 不 必 测 量 与 被 测量 有 函数 关系 的 其 他 量 ， 而 能 直接 得 到 被 测量 值 的 测量 方法 
间接 测量 法 通过 测量 与 被 测量 有 函数 关系 的 其 他 量 ， 来 得 到 被 测量 值 的 测量 方法 
真 值 与 给 定 的 特定 量 定义 至 的 什 
a 测量 器 具 所 给 出 的 量 值 
测量 仪器 准确 度 | 测量 仪器 给 出 接近 真 值 的 响应 能 力 
测量 仪器 的 示 值 与 对 应 输入 量 的 真 值 之 差 
灵敏 度 测量 仪器 的 响应 变化 除 以 相应 的 激励 变化 
内 六 一 个 值 减 去 其 参考 人 
修正 值 代数 方法 与 未 修正 测量 结果 相 加 ， 以 补偿 其 系统 误差 测 的 值 
标 称 值 于 指导 使 用 测量 器 具 特 性 圆 整 值 或 近似 值 
能 被 有 效 辨别 的 显示 装填 的 示 值 间 的 最 小 差异 
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CG 
表 2-3-2 检测 的 一 般 程序 及 选择 原则 
序号 | 程 序 选择 原则 
j 选择 测 明确 测量 目的 ， 在 确定 生产 批量 的 前 提 下 ， 根 据 被 测 件 的 结构 尺寸 、 精 度 特 征 ， 以 
量 方 法 | 及 现 有 器 具 的 条 件 等 选择 适当 的 被 测量 方法 ， 并 保证 测量 的 精度 
1. 由 工件 的 批量 决定 
批量 小 ， 选 用 通用 的 器 具 ; 批量 大 ， 选 用 专用 量具 、 检 验 夹具 ， 以 提高 测量 效率 
2. 由 工件 的 结构 和 质量 大 小 情况 来 决定 
较 小 的 简单 工件 ， 可 放 到 计量 器 具 上 检测 ;质量 大 、 复 杂 的 工件 ， 可 将 计量 器 具 放 
选择 计 | . Se 
2 mo | 到 工件 上 测量 
人 3. 由 工件 尺寸 的 大 小 来 决定 
要 使 所 用 的 计量 器 具 的 测量 范围 、 示 值 范围 、 分 度 值 等 能 满足 工件 尺寸 大 小 的 要 求 
4. 由 工件 的 尺寸 公差 大 小 来 决定 
工件 的 公差 小 ， 计 量 器 具 精 度 要 高 ， 工 件 的 公差 大 ， 计 量 器 具 精 度 应 低 
1. 测量 基准 面 应 和 设计 基准 面 、 工 艺 基 准 面 、 装 配 基 准 面相 一 至 
2. 当 工 艺 基准 面 不 能 与 设计 基准 面 一 臻 时， 应 以 下 列 原则 选择 测量 基准 : 
(1) 在 工序 间 检 测 时 ， 测 量 基准 面 应 与 工艺 基准 面 一 致 
本 (2) 在 终结 检测 时 ， 测 量 基 准 面 应 与 装配 基准 面 一 臻 
选择 测 ee 
3 量 基准 面 3. 辅助 基准 面 的 选择 原则 
(1) 选择 精度 较 高 的 尺寸 或 尺寸 较 长 的 尺寸 作 辅助 基准 面 
(2) 选择 稳定 性 较 好 且 精 度 较 高 的 尺寸 作 辅 助 基准 面 
(3) 当 被 测 参数 较 多 时 ， 应 在 精度 大 致 相同 的 情况 下 ， 选 择 各 参数 之 间 关 系 较 密 
切 、 便 于 控制 各 参数 的 一 个 尺寸 作为 辅助 基准 面 
1. 对 于 平面 ， 可 用 平面 或 三 点 支承 定位 
4 选择 定 2. 对 于 球面 ， 可 用 平面 或 V 形 块 定位 
位 方法 3. 对 于 圆柱 表面 ， 可 用 V 形 块 或 顶尖， 自 定 心 卡 盘 定位 
4. 对 于 内 圆柱 表面 ， 可 用 心 轴 、 自 定 心 卡 盘 定 位 
1. 应 控制 检测 所 处 环境 的 温度 、 振 动 、 灰 尘 、 腐 蚀 性 气体 等 的 客观 情况 
控制 出 2. 减 小 或 消除 温度 误差 
5 (1) 选择 与 被 测 工件 膨胀 系数 一 致 或 相近 的 计量 器 具 进 行 测量 ， 应 先 将 温度 稳定 
量 条 件 es 
后 ， 再 进行 测量 
(2) 在 标准 温度 条 件 下 进行 测量 
测量 结 测量 中 ， 由 于 存在 误差 ,测量 的 值 只 能 是 真 值 的 近似 值 ， 在 计算 结果 里 ， 只 允许 最 
6 果 的 处 理 后 一 位 数字 是 可 疑 的 或 不 可 靠 的 ， 并 应 遵循 测 得 值 计 算 过 程 中 的 计算 法 则 和 近似 数 的 








截取 方法 
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SS 
二 、 量 具 的 分 类 及 用 途 ( 见 表 2-3-3) 
表 2-3-3 量具 的 分 类 及 用 途 
类 别 名 称 用 途 
游标 卡尺 测量 一 般 件 的 内 、 外 尺寸 
游标 ”| 带 百 分 表 的 游标 卡尺 测量 较 精 密 工 件 的 内 、 外 尺寸 
量具 深度 游标 卡尺 测量 中档 深度 尺寸 
高 度 游标 卡尺 测量 高 度 尺寸 和 用 于 精确 划 线 
外 径 千 分 尺 测量 外 径 、 长 度 和 厚度 等 
内 径 千 分 尺 测量 内 孔 尺寸 
深度 千分尺 测量 孔 、 覃 深度 尺寸 
微分 杠杆 千分尺 精密 测量 外 径 、 长 度 和 厚度 尺寸 等 
量具 齿 厚 游标 卡尺 测量 齿轮 的 齿 厚 尺寸 
公法 线 千 分 尺 测量 齿轮 的 公法 线 长 度 
带 表 千分尺 用 于 外 尺寸 的 精密 测量 
内 侧 千 分 尺 测量 深 沟 、 槽 和 浅 孔 的 直径 尺寸 
千 分 表 检验 机 床 几何 精度 和 几何 误差 
指示 式 内 径 百 分 表 测量 孔 和 槽 的 尺寸 
量 仪 杠杆 齿轮 比较 仪 测量 工件 的 几何 误差 和 进行 长 度 尺寸 的 比较 测量 
捏 答 比 较 仪 测量 工件 的 长 度 尺寸 和 形状 误差 
度 块 检测 角度 、 样 板 等 
度 条 式 和 框 式 水 平 仪 测量 直线 度 、 平 面 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 
量具 正弦 规 测量 锥 体 的 内 、 外 锥 度 和 角度 
直角 尺 检测 工件 的 垂直 度 误 差 
样板 直 尺 检验 工件 的 直线 度 和 平面 度 误差 
平 平 尺 检验 工件 的 直线 度 和 平面 度 误 
量具 平板 用 涂 色 法 检验 工件 的 平面 度 误差 
垂直 量 仪 测量 内 、 外 角 的 垂直 度 误差 
三 、 检 测 方法 及 科学 选择 量具 
1. 检测 方法 〈 见 表 2-3-4~ 表 2-3-6) 
表 2-3-4 ， 轴 与 孔 的 检测 方法 
检测 项 目 检测 器 具 检测 方法 
成 批 大 量 生产 中 ， 对 公差 等 级 为 IT6 ~ IT16 的 轴 ， 卡 规 检验 ， 
轴 卡 规 检验 时 ， 通 端 (T) 能 通过 ， 止 端 (Z) 不 能 通 
其 他 情况 常用 千分尺 和 量 仪 等 检验 
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( 续 ) 
检测 项 目 检测 器 具 检测 方法 





对 公差 等 级 为 IT6 ~ IT16 的 孔 ， 常 用 塞 规 检验 ， 检 验 时 ， 通 端 (T) 












































塞 规 能 通过 ， 止 端 (Z) 不 能 通过 ， 则 工件 为 合格 品 。 其 他 情况 常用 内 径 
千分尺 、 内 径 百 分 表 等 测量 
孔 在 成 批 大 量 生产 中 ， 常 使 用 浮标 式 气 动量 仪 测量 孔 的 尺寸 
浮标 式 气 动量 仪 ， 检测 前 ， 先 将 塞 规 插入 下 限 校对 环 规 ， 进 行 零 位 调节 ， 使 浮标 处 于 








气动 塞 规 ， 上 限 和 下 |“0” 人 位， 再 将 塞 规 搬 入 上 限 校对 环 规 ， 使 浮标 处 于 被 测 孔 的 上 限 位 
限 校 对 环 规 置 ， 如 浮标 不 在 此 位 ， 应 调整 倍率 。 这 样 ， 反 复 用 上 、 下 限 校 对 环 规 
进行 零 位 和 倍率 调整 ， 直 到 满意 为 止 


















































表 2-3-5 常用 角度 的 检测 方法 




































































































































































检验 方法 | 测量 角度 检验 说 明 
<10° 用 专门 制作 的 角度 样板 或 用 仪器 检测 
=10° 用 角度 块 检测 
接 测 量 法 有 1. 用 直角 尺 检测 
2. 用 直角 尺 与 塞 尺 结合 ， 测 得 工件 的 实际 角度 
0° ~360° 用 游标 万 能 角度 尺 检验 工件 角度 或 用 角度 划 线 
间接 测量 法 一 用 圆柱 、 量 块 测量 得 的 尺寸 ， 再 通过 计算 求 出 角度 








表 2-3-6 圆柱 齿轮 的 单项 检测 








































































































检测 项 目 | 检验 量具 检测 方法 
检测 时 ， 先 将 垂直 齿 的 游标 调整 到 相应 的 尺寸 〈 齿 顶 高 ) 并 用 螺钉 紧 定 ， 
中 厚 齿 厚 游 然后 将 游标 卡尺 卡 在 齿轮 上 ， 并 以 齿 顶 圆 定位 将 游标 卡尺 放 正 位 置 ， 调 整 水 
六 了 A a . Es 一 上 ye 
标 卡 尺 平 游标 尺 ， 使 两 测量 不 与 齿轮 两 齿 面 接触 后 读数 ， 水 平 游标 尺 的 示 值 与 理论 
齿 厚 之 差 ， 即 为 从 厚 偏差 
公法 线 公法 线 | ann ee ei ee a od 
We 测量 和 读数 ， 测 得 的 公法 线 长 度 与 公法 线 的 理论 长 度 之 差 ， 即 为 公法 线 长 度 
长 度 千分尺 极限 偏差 








2. 科学 选择 量具 ， 保 证 零件 的 质量 

工厂 在 检验 零件 时 ， 时 和 常 是 仅 赁 检验 人 员 的 经 验 去 选择 测量 器 具 ， 知 检验 人 
员 的 经 验 不 足 则 难以 选择 到 正确 的 测量 器 具 。 知 精度 高 的 零件 选用 精度 低 的 测量 
器 具 检 验 ， 就 会 带 来 很 大 测量 误差 ， 直 接 影响 零件 的 质量 ， 反 之 会 影响 经 济 性 ， 
造成 不 必要 的 浪费 。 因 此 ， 要 应 用 科学 的 方法 选择 测量 器 具 。 选 择 方法 就 是 按照 
测量 器 具 的 不 确定 度 值 来 选择 。 测 量 器 具 的 不 确定 度 值 由 被 测 工件 公差 带 的 安全 
裕 度 4 值 来 确定 ， 而 4 值 由 被 测 工件 公差 值 的 大 小 所 确定 。 这 三 者 的 关系 ， 见 表 
2-3-7 ~ 表 2-3-10。 被 测 工 件 公 差 带 的 安全 裕 度 4 如 图 2-3-1 和 图 2-3-2 所 示 。 
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表 2-3-7 工件 公差 、 安 全 裕 度 4 与 测量 器 具 不 确定 度 允 许 值 





























































































































(单位 : mm) 
工作 公差 ee 测量 器 具 不 确定 度 
= 安全 裕 度 4 多 许 值 U 
0. 009 0. 018 0. 001 0. 0009 
0. 018 0. 032 0. 002 0. 0018 
0. 032 0.058 0. 003 0. 0027 
0.058 0. 100 0. 006 0. 0054 
0. 100 0. 180 0.010 0. 0090 
0. 180 0. 320 0. 018 0. 0160 
0. 320 0.580 0. 032 0. 0290 
0. 580 1. 000 0. 060 0.0540 
1. 000 1. 800 0. 100 0. 0900 
1. 800 3.200 0. 180 0. 1600 
表 2-3-8 千分尺 和 游标 卡尺 的 不 确定 度 值 (单位 : mm ) 
测量 器 具 类 型 
信 寸 范围 外 径 干 分 尺 内 径 干 分 尺 游标 卡尺 游标 卡尺 
分 度 值 0. 01 分 度 值 0. 01 分 度 值 0. 02 分 度 值 0. 05 
大 于 至 不 确定 度 值 
0 50 0. 004 
50 100 0.005 0. 008 0. 020 0.050 
100 150 0. 006 
150 200 0. 007 
200 250 0. 008 0. 013 
250 300 0. 009 
300 350 0.010 
350 400 0.011 0. 020 一 0. 10 
400 450 0.012 
450 S500 0. 013 0. 025 
500 600 
600 700 = 0.030 
700 1000 0. 150 
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ce 第 二 篇 ”钳工 岗位 知识 
表 2-3-9 指示 表 的 不 确定 度 值 (单位 : mm) 
指示 表 类 型 
4 千 分 表 (1 级 
人 十 范围 千 分 表 (0 级 ) et. 证 】 | 百 分 表 (0 级 ) | 百 分 表 (1 级 ) 
分 度 值 0. 001 0 分 度 值 0.01 分 度 值 0.01 
0. 02 、0. 05 
大 于 至 不 确定 值 
0 25 
25 40 3 
40 65 
65 90 0. 005 
90 115 0.010 0. 018 0. 030 
115 165 
165 215 
0. 006 
215 265 
265 315 
表 2-3-10 比较 仪 的 不 确定 度 值 (单位 : mm) 
比较 仪 的 类 型 
尺寸 范围 一 一 三 本 
分 度 值 0.0005 | 分 度 值 0.001 分 度 值 0. 002 分 度 值 0. 005 
大 于 至 不 确定 值 
0 25 0. 0006 0. 0017 
0. 001 
25 40 0. 0007 
40 65 0. 0008 0. 0018 
0. 0011 0. 0030 
65 90 0. 0008 
90 115 0. 0009 0. 0012 
0. 0019 
115 165 0. 0010 0. 0013 
165 215 0. 0012 0. 0014 0. 0020 
215 265 0. 0014 0. 0016 0. 0021 0. 0035 
265 315 0. 0016 0.0017 0. 0022 
下 下 
| 最 大 实体 尺寸 | 最 小 实体 尺寸 
上 上 验收 极限 上 上 验收 极限 
Y 下 
六 下 验收 极限 | 下 验收 极限 
i 最 小 实体 尺寸 最 大 实体 尺寸 
图 2-3-1 轴 公 差 带 图 2-3-2 和 孔 公 差 带 
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测量 器 具 的 具体 选择 方法 ， 首 先 根 据 工件 图 样 上 标注 的 工件 公差 值 ， 从 表 2- 
3-7 中 查 得 对 应 的 安全 裕 度 4 值 和 测量 器 具 不 确定 度 人 允许 值 VU, ， 再 根据 工件 的 尺 
才 大 小 和 应 采用 的 测量 器 具 ， 从 表 2-3-8 或 表 2-3-9、 表 2-3- 10 中 查 得 相关 测量 
器 具 的 不 确定 度 值 。 如 果 此 值 小 于 或 等 于 以 值 ， 则 此 测量 器 具 符 合 使 用 要 求 。 

由 于 测量 器 具 和 测量 系统 都 存在 内 在 公差 ， 因 此， 测 不 出 工件 尺寸 的 真 值 。 
检验 工件 时 ， 最 好 按 工 件 的 中 间 公 差 来 检验 ， 即 将 工件 的 最 大 实体 尺寸 和 最 小 实 
体 尺 寸 分 别 向 公差 带 内 移动 一 个 安全 裕 度 4 (图 2-3-1、 图 2-3-2)， 此 称 为 验收 
极限 。 








上 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 -4 
下 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 +4 = 最 大 实体 尺寸 -公差 +4 
3. 几何 公差 的 检测 ( 见 表 2-3-11) 
表 2-3-11 几何 公差 的 检测 
检验 项 目 检验 方法 的 说 明 
用 直 尺 检验 。 直 尺 的 刃 口 长 度 必 须 大 于 被 检验 表面 的 长 度 。 检 验 时 ， 一 边 观 察 直 尺 












































































































































刃 口 与 被 检验 表面 的 透 光 情况 ， 一 边 左 右 摆动 直 尺 15° 左 右 ， 尽 量 使 最 大 缝隙 调 至 最 
直线 度 小 缝隙 后 ， 再 判断 颖 际 的 大 小 ， 该 缝 隐 即 是 被 检验 工件 表面 的 直线 度 误差 

缝隙 小 于 0.5Sum， 看 不 见 透 光 ; 缝隙 大 于 0.5 ~3hm， 可 看 见 蓝 光 ; 缝隙 大 于 3pm 

可 见 白 光 

用 水 平 仪 检验 。 首 先 将 被 检验 表面 两 端 调 平 ， 然 后 将 水 平 仪 从 一 端 测 到 另 一 端 。 移 
直线 度 、 动 水 平 仪 桥 板 时 要 沿 直线 前 进 ， 且 要 “首尾 相 接 ”， 记 录 水 平 仪 每 个 位 置 的 读数 大 小 
平面 度 和 正 负 号 。 将 测 得 的 一 系列 数据 处 理 后 求 得 被 检验 平面 的 直线 度 误 差 












































检验 若干 个 断面 的 直线 度 ， 经 处 理 后 求 得 被 检 平 面 的 平面 度 误差 






































用 自 准 直 仪 检 验 。 自 准 直 仪 固定 不 动 ， 平 面 反射 镜 在 被 检 平 面 上 像 水 平 仪 那样 沿 直 
线 并 “首尾 相 接 ”向 前 移动 。 当 被 检 平 面 有 直线 度 误差 时 ， 从 反射 镜 上 反射 回 的 光 


























































































































直线 度 、 的 影像 与 自 准 仪 内 的 十 字 像 不 重合 ， 这 时 可 调整 自 准 直 仪 的 测 微 装置 鼓 轮 ， 使 两 个 像 
平面 度 重合 ， 读 出 鼓 轮 调整 前 后 的 差 值 。 记 录 下 平面 反射 镜 在 每 个 位 置 时 鼓 轮 调整 前 后 的 读 
数 差 及 其 符号 ， 将 这 些 数 值 进行 数据 处 理 后 ， 即 得 到 被 检 平 面 的 直线 度 误 差 





















































只 
测量 若干 个 平面 的 直线 度 误 差 ， 经 数据 处 理 后 得 到 平面 度 误差 






































用 钢丝 检验 。 选 用 粗细 均匀 的 优质 钢丝 ， 将 其 一 端 固 定 ， 以 重力 G=80gd”(d 为 钢 
丝 直径 ，g 为 重力 加 速度 ) 的 力 拉 紧 钢 丝 ， 并 使 钢丝 与 被 检 平 面 平行 。 检 验 时 读数 显 
微 镜 按 等 距离 沿 直线 一 步 一 步 向 另 一 端 移动 。 如 果 钢 丝 的 影像 与 显微镜 内 的 十 字 像 不 





































































































































































































人 重合 ， 则 调整 显微镜 的 测 微 鼓 轮 使 两 个 像 重合 ， 并 记录 下 鼓 轮 调整 前 后 的 差 值 。 将 显 
微 镜 移 至 每 个 位 置 的 鼓 轮 读数 差 及 其 正 负 符号 记录 下 来 ， 对 这 些 数值 进行 处 理 ， 即 求 
得 被 检验 平面 的 直线 度 误差 
用 平 尺 检验 。 将 被 检验 平面 和 平 尺 的 工作 面 擦 干净 ， 在 被 检验 平面 上 涂 一 层 落落 的 
平面 度 红 丹 油 ， 将 平 尺 的 工作 面 扣 在 被 检验 的 平面 上 。 来 回 拖 动 平 尽 ， 根 据 被 检 平 面 上 的 接 
触 王 点 数 来 评定 被 检验 平 而 的 平面 度 误差 
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( 续 ) 








平面 度 





用 打 表 法 检验 。 将 被 检验 平 
































三 点 ,使 指示 计 在 这 三 点 处 自 
指示 计 指 针 的 变化 。 根 据 指示 计 














用 固定 支承 和 可 调 支 承 调 平 (用 指示 计 测 平面 上 最 远 
的 读数 相同 ) ， 然 后 将 指示 计 的 支 座 在 平板 上 拖 动 ， 观 察 
的 最 大 与 最 小 读数 之 差 评定 被 检 二 度 
































E 面 的 平面 度 i 




















直线 度 

















闪光 











用 罕 入 法 检验 。 用 两 块 等 尺寸 量 块 将 平 尺 支承 在 被 检 平 
块 塞 人 平 尺 与 被 检 平 面 之 上 
设 a 为 两 等 高 量 块 的 尺寸 ,a 、o 、… 


的 高 度 差 为 : hi =al -a, hy =as -a,…: 












































、a, 为 塞 入 两 表 盏 








上 ， 然 后 用 不 同 尺寸 的 量 











之 间 的 量 块 尺寸 ， 故 各 处 











处 理 后 即 求 得 被 检 平 面 的 直 


[ 线 度 误差 

















也 可 以 将 被 检 平 面 直接 
际 。 若 恰好 能 塞 人 ， 不 紧 





扣 在 检验 平板 的 工作 面 上 ， 然 后 
岂 不 松 ， 这 片 塞 尺 的 厚度 尺寸 即 是 被 检 二 


，j =an 一 ao 对 有 、h,、 








…、h, 进行 数据 
































塞 尺 塞 人 两 表面 间 的 缝 








F 面 上 的 直线 度 误差 






































度 误 差 


当 用 大 直径 平 唱 检 验 小 平 


用 平 唱 检验 。 根 据 光圈 数 或 了 


F 涉 条 纹 的 弯曲 程 























检验 大 平面 工件 时 ， 采 用 分 





结 











- 件 时 ， 一 次 读数 即 可 得 出 检验 结 红 
段 检验 ， 将 检验 得 到 的 一 系列 数据 进行 处 理 后 求 得 被 检 





度 来 评定 被 检验 平面 的 直线 度 和 平 









































民 ;， 当 用 小 直径 平 晶 











平行 度 























用 打 表 法 检验 。 将 被 检验 工件 的 一 个 平面 放 在 检验 平板 上 ， 月 
EF 面 ， 指 示 计 最 大 与 最 小 读数 差 即 是 平行 度 误差 





日 指示 计 检 验 工 件 的 另 





垂直 度 









































紧 ， 根 据 两 表面 间 的 缝 陈 大 / 








直角 尺 检验 ， 将 被 检验 工件 放 在 检验 平板 上 ， 使 
` 来 判断 被 检 工 件 的 垂直 度 误差 







































































如 果 直 角 尺 的 测量 面 与 被 检验 了 








F 面 处 接触 无 缝隙 (不 透 光 ) ， 则 




















直线 度 无 误差 ， 而 且 与 基 面 垂 











直角 尺 下 部 与 被 检验 平 

















; 若 两 表面 有 缝隙 ， 说 明 

















触 上 部 有 缝隙 ， 说 明 检验 平 国 














式 中 ua 
































样 。 缝 际 可 用 塞 尺 测量 ， 塞 








塞 尺 厚度 (mm) ; 


H' 直角 尺 长 边 工作 



































尺 的 测量 面 与 被 检 平 面 靠 




















说 明 被 检 平 面 不 仅 














被 检 平 面 


有 直线 度 误 差 ， 若 





























与 其 基 


[不 垂直 ， 反 之 也 一 











Q = arctan a/H' 


尺寸 (mm) 


尺 量 出 的 是 线 值 ， 若 要 换算 成 角度 值 ， 可 按 下 式 计算 





圆 度 、 


圆柱 度 





误差 


用 圆 度 仪 检验 。 被 测 工件 固 














， 圆 度 仪 主轴 带动 指示 计 旋 转 测 出 工件 被 测 断 面 的 圆 








指示 计 作 准确 的 轴 向 移动 ， 分 别 测 出 若干 断面 的 圆 度 误差 ， 经 处 理 后 得 到 圆柱 度 





线 轮廓 度 











大 小 来 判断 线 轮廓 误差 





用 样板 检验 ， 将 样板 的 刃 口 扣 在 工件 被 检 部 位 ， 根 据 样板 为 口 与 被 检 部 位 间 的 缝隙 





圆柱 形 工件 
的 直线 度 











均匀 地 每 隔 一 定 的 角度 测 
些 数值 找 出 工件 该 断面 的 圆 























已 
里 





个 数值 ， 工 件 转 一 周 则 测量 得 





到 若干 个 数值 ， 根 据 这 





心 。 测量 半 个 断面 ， 就 找 得 个 圆心 ， 这 些 圆心 连 起 来 即 
得 工件 的 实际 轴 心 线 ， 根 据 实际 轴 心 线 求 出 直线 度 误差 


























径 向 圆 跳动 





将 被 检验 工件 支 在 V 于 























高 点 (其 测 杆 要 垂直 于 
即 是 径 向 圆 跳动 

















架 上 或 项 在 偏 摆 仪 顶尖 间 ， 指 示 计 的 测 关 位 于 被 测 表面 的 最 
F 的 轴线 ) ， 工 件 旋转 一 周 ， 指 示 计 的 最 大 与 最 小 读数 差 ， 
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SS 起 
( 续 ) 
检验 项 目 检验 方法 的 说 明 
工件 的 定位 、 安 装 要 求 都 与 测量 径 向 圆 跳 动 一 样 。 其 差别 在 于 : 被 检 工 件 绕 基 准 轴 
全 跳动 线 旋转 一 周 的 同时 ， 指 示 计 在 平行 于 轴线 的 方向 上 连续 移动 。 在 整个 被 测 长 度 内 ， 指 
示 计 最 大 与 最 小 读数 之 差 ， 即 是 全 跳动 
同 轴 度 同 轴 的 量规 检验 孔 ， 如 果 孔 的 实际 要 素 超过 理想 边界 ， 则 同 轴 量规 塞 不 进 孔 内 




















四 、 测 量 条 件 的 选择 


在 测量 过 程 中 ， 如 果 对 条 件 的 影响 不 充分 注意 ， 即 使 用 最 好 的 测量 设备 ， 最 
仔细 地 进行 测量 ， 测 量 的 结果 也 可 能 是 不 准确 的 。 影 响 测量 准确 度 的 客观 条 件 有 
温度 、 湿 度 、 振 动 、 灰 侍 等 。 因 此 ， 在 进行 测量 时 ， 必 须 考 虑 这 些 因素 的 影响 。 

1. 温度 

物体 都 有 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 同 一 尺寸 在 不 同 温度 条 件 下 它 的 尺寸 是 不 同 的 ， 
因此 对 于 某 零 件 给 出 尺寸 时 ， 必 须 说 明 其 温度 。 和 零件 的 尺寸 如 果 没 有 指明 其 温度 
条 件 ， 那 是 没有 意义 的 。 为 使 测量 工作 能 有 一 个 统一 的 判断 标准 温度 下 的 长 度 ， 
在 长 度 测量 中 ， 是 以 20% 为 标准 温度 的 。 

对 偏离 标准 温度 所 引起 的 尺寸 ， 其 变化 量 为 

AL = LaAt 





式 中 /一 一 工件 的 长 度 (mm); 
a 一 一 材料 的 线 膨胀 系数 (%  ); 
Ait 一 一 温度 差 (Y )。 
温度 误差 计算 ， 一 般 有 以 下 三 种 情况 ， 
1) 温度 既 不 相等 ， 又 非 标准 温度 ， 而 且 线 膨胀 系数 也 各 不 相等 。 即 ji 关 
tw ，o 天 ou ， 则 
AL =LaAt=L [a, (t, -20)] -L [a，( -20)] 
=L [a, (i, -20) -oa (t, -20)] 
设 : 量 块 温度 t =18%C,， a =11.5 x10“%C ;零件 1, =20.8%C,， a, =23 x 
10- 一 ; 工 =100mm， 则 
AL =100 [23 (20.8 -20) -11.5 (18 -20)] x10- mm 
=0. 0041mm 
2) 温度 彼此 不 相同 ， 且 不 是 标准 温度 ， 但 线 膨胀 系数 相等 。 即 二 关 b 关 ty， 
ao =o， 则 











AL=LaAt=La (t, -+t) 
设 : 量 抉 1 =22%C ，aw =11.5 x10%C ;零件 总 =253，o =11.5 x10.; 
了 =100mm， 则 
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AL =100 x11.5 (25 -22) x10-5mm 
=0. 0035mm 

3) 温度 彼此 相等 。 但 不 是 标准 温度 ， 线 膨胀 系数 不 相同 。 即 二 = 关 i， 

ail 关 a,， 则 
AL=LaAt=L (ao -Qa) (ti -ty) 

设 : 量 块 1 =24%C ，a =11.5x10 一; 零件 总 =24% ，a =23 x10™%C 一; 

了 =100mm， 则 
AL =100 [ (23 -11.5) (24 -20)] x10 mm 
=0. 0046mm 

2. 湿度 

湿度 是 指 空气 中 水 分 的 多 少 。 在 一 般 测量 中 ， 湿 度 的 大 小 可 不 必 考 虑 ， 但 对 
某 些 金属 材料 的 尺寸 却 有 较 大 影响 ， 由 于 空气 中 有 SO0，( 二 氧化 硫 ) 、H,S (硫化 
氨 ) 、(CNH, ) ,SO, (硫酸 氮 ) 等 ， 容 易 引 起 化 学 反应 ， 造 成 金属 的 锈蚀 。 

3. 防 振 

防 振 是 精密 测量 工作 的 基本 要 求 之 一 。 所 有 的 光学 长 度 计量 仪器 的 光路 系统 
都 是 由 反光 镜 、 校 镜 、 透 镜 等 组 成 的 ， 有 些 反 光 镜 是 以 弹 千 力作 为 严 持 力 的 。 所 
以 必须 考虑 振动 对 于 仪器 结构 的 影响 和 对 仪器 示 值 的 影响 。 振 动 对 于 精密 测量 工 
作 的 影响 主要 表现 为 示 值 不 稳定 ， 严 重 时 甚至 无 法 进行 读数 。 特 别 是 应 用 光波 干 
涉 原理 的 高 精密 仪器 和 装置 ， 振 动 的 影响 尤为 明显 。 

4. 防 尘 

空气 的 洁净 是 保证 精密 测量 工作 顺利 进行 的 极 重 要 的 环境 条 件 之 一 。 实 践 证 
明 ， 在 精度 较 高 的 产品 生产 中 测试 和 试验 ， 灰 侍 对 于 精密 测试 危害 极 大 。 


五 、 装 配 与 成 品 检验 


1. 部 装 检验 

按 工艺 规程 将 合格 的 零件 装配 成 部 (组 ) 件 的 过 程 称 为 部 装 。 

(1) 部 装 检验 依据 标准 、 产 品 图 样 、 工 艺 文 件 和 检验 作业 指导 书 。 

(2) 部 装 检验 方法 “巡回 检查 。 监 督 工 人 遵守 装配 工艺 规程 ， 检 查 每 个 装配 
工 位 ， 检 查 有 无 错 装 和 漏 装 的 零件 。 部 件 完 工 后 ， 再 对 部 件 进行 全 面 检查 。 部 件 
检查 内 容 见 表 2-3-12。 












































表 2-3-12 部件 检查 内 容 
检验 项 目 检查 内 容 


1. 装配 场地 要 整齐 、 清 洁 ， 不 允许 存放 任何 与 装配 无 关 的 物品 
2. 装配 场地 如 需要 恒温 、 恒 湿 的 ， 当 温度 、 湿 度 未 达到 规定 要 求 之 前 ， 不 准 装配 





装配 场地 








7S 


钳工 岗位 手册 












































SA @ 
( 续 ) 
检验 项 目 给 查 内 容 
1. 零件 出 库 时 ， 要 检查 其 是 和 否 有 合格 证 或 质量 标志 或 证 明文 件 ， 确 认 合格 后 ， 方 
准 进行 组 装 。 不 合格 的 零件 ， 不 准 装配 
零件 不 得 碰撞 
零件 加 工 表面 无 损伤 、 划 痕 、 锈 蚀 现象 
零件 非 加 工 的 油 涪 划 伤 、 破 损 ， 颜 色 要 符合 要 求 
过 件 外 观 件 非 加 工 表面 的 油漆 腊 无 划 伤 、 破 损 ， 颜 色 要 符合 要 求 





大 
大 


0 
1 
a 





[ell 


2. 总 装 检验 
按 工艺 规程 将 合格 的 零件 和 部 件 装配 成 最 终 产 品 的 工艺 过 程 称 为 总 装 。 


(1) 


~ ME 
总 装 


(2) 总 装 检验 方法 








件 表面 要 擦洗 干净 ， 装 配 时 表 
、 小 件 转 人 装配 场地 时 ， 要 放 在 工 位 器 














件 吊 进 装 配 场 地 上 
件 质量 处 理 记录 


十 ， 要 检查 放置 地 基 的 情况 ， 防 止 其 变形 


要 焊接 件 的 质量 记录 











要 无 油 垢 、 污 物 
具 内 ， 不 准 放 在 地 上 





























检验 依据 “产品 标准 、 装 配 工艺 规程 、 产 品 图 样 以 及 检验 作业 指导 书 。 
巡回 检查 。 监 督 工 人 遵守 装配 工艺 规程 ， 检 查 每 个 装配 


工 位 ， 检 查 有 无 错 装 和 漏 装 。 总 装 检验 项 目 和 内 容 见 表 2-3-13。 
总 装 检验 项 目 和 内 容 


检验 项 目 


表 2-3-13 


检验 内 容 





jh 





. 装配 场地 必须 整齐 、 清 洁 ， 不 允许 存放 任何 与 装配 无 关 的 物品 










































































































































































装配 场地 2， 光 线 要 充足 ， 通 道 要 畅通 
3. 有 恒温 、 恒 湿 要 求 的 产品 装配 ， 温 度 、 湿 度 要 达到 规定 要 求 ， 才 准 装配 
1. 零件 、 部 件 、 外 购 件 、 外 协 件 必须 符合 产品 图 样 、 标 准 、 工 艺 文 件 的 要 求 ， 不 
准 装 入 产品 图 样 规定 以 外 的 任何 多 余 物 件 
2. 机 械 传动 和 移动 部 件 装配 后 ， 运 动 应 平稳 、 灵 活 、 轻 便 
3. 定位 机 构 应 保证 准确 、 可 靠 
一 般 件 的 检验 
的 入 4. 有 刻度 装置 的 手 轮 手柄 ， 装 配 后 的 反 向 空 行程 量 应 符合 标准 规定 
5. 高 速 旋 转 的 零 部 件 在 总 装 时 ， 应 保证 动 、 静 平衡 精度 的 规定 要 求 
6. 两 配合 件 的 错位 量 及 错位 的 不 均匀 量 应 按 两 配合 件 的 大 小 进行 检查 ， 其 允许 值 
应 符合 标准 规定 的 要 求 
1. 车 两 个 配合 件 的 接合 面 均 是 刮 研 面 ， 则 用 涂 色 法 检验 接触 质量 ， 刮 研 点 应 均匀 ， 
接触 点 数 应 符合 规定 要 求 
2. 若 两 个 配合 件 的 接合 面 均 是 机 械 加 工 出 来 的 ， 则 用 涂 色 法 检验 接触 斑点 ， 检 验 
方法 应 按 标准 规定 进行 
接触 质量 的 检查 
ee 3. 若 两 个 配合 件 的 接合 面 一 个 是 刮 研 面 ， 另 一 个 是 机 械 加 工 面 ， 则 用 机 械 加 工 面 
检验 刊 研 面 的 接触 情况 ， 在 不 超过 两 处 的 、 个 别 的 25mm x25mm 内 的 最 少 点 数 ， 不 
得 少 于 所 采用 标准 规定 点 数 的 50% 




















4. 静 压 导轨 油 腔 封 油 边 的 接触 斑点 数 ， 不 得 少 于 所 采用 标准 的 规定 点 数 
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( 续 ) 

检验 项 目 检验 内 容 

1. 重要 固定 接合 面 和 特别 重要 固定 接合 面 应 紧密 贴 合 。 重 要 固定 接合 面 在 总 装 紧 
固 后 ， 用 塞 尺 检验 其 间 际 ， 不 得 超过 标准 的 规定 

2. 特别 重要 的 固定 接合 面 除 用 涂 色 法 检验 外 ， 在 紧 固 前 后 ， 均 应 用 塞 尺 检验 ， 蓝 
配合 间隙 的 检查 | 间 际 量 符合 标准 规定 
3. 用 塞 尺 检查 时 ， 人 允许 局 部 插入 ， 但 不 得 超过 两 处 ， 其 插入 深度 应 符合 标准 规定 
4. 用 塞 尺 检验 滑动 导轨 和 移 置 导轨 时 ， 其 间 际 量 应 符合 标准 规定 
5. 塞 太 在 导轨 、 久 条、 压板 端 部 的 滑动 面 间 插 人 座 度 ， 不 得 超过 标准 规定 


1. 装配 后 的 螺栓 、 螺 钉 头 部 和 螺母 的 端 部 ， 应 与 被 紧 固 的 零件 平面 均匀 地 接触 ， 

不 允许 倾斜 和 留 有 间 院 

紧 固 件 的 检查 2. 装配 在 同一 部 位 的 螺钉 长 度 应 一 致 ， 不 允许 长 短 不 一 致 

3. 紧 固 的 螺钉 、 螺 栓 和 螺母 不 应 有 松动 现象 ， 紧 固 力 应 一 臻 

4. 在 螺母 紧 固 后 ， 各 种 止 动 垫圈 应 达到 制 动 要 求 

1. 液压 系统 的 装配 应 符合 标准 的 规定 ， 其 运动 应 轻便 、 灵 活 

. 采用 静 压 装置 的 机 械 ， 其 节 流 比 应 符合 设计 要 求 
1. 可 调 滑动 轴承 ， 应 检查 调整 余 量 是 否 符合 标准 规定 
2. 滚动 轴承 应 检验 位 置 是 否 保持 正确 ， 受 力 是 否 均匀 ， 无 损伤 现象 

轴承 装配 的 检查 3. 过 盘 配 合 轴承 应 检验 加 热 是 否 均 匀 
4 
3 































































































































































































油 压 系统 的 检查 








iD 
淋 
尖 














. 滑动 轴承 应 检验 飞 边 锐角 ， 应 无 划 痕 或 损伤 

. 用 润滑 脂 的 轴承 应 检查 润滑 脂 的 用 量 ， 其 理化 指标 应 符合 规定 要 求 
1. 齿轮 与 轴 的 配合 间隙 或 过 盘 应 符合 产品 图 样 的 规定 

齿轮 装配 的 检查 2. 两 路 合 齿轮 的 错位 量 不 允许 超过 图 样 规定 

3. 齿轮 在 转动 时 ， 哮 合 斑 点 和 噪声 应 符合 标准 规定 

1. 所 用 各 种 电气 组 件 均 为 图 样 所 规定 的 

2. 各 种 电气 组 件 的 规格 和 性 能 匹配 ， 应 符合 标准 规定 















































电气 装配 的 检查 




















3. 成 品 检验 

对 完成 全 部 生产 过 程 的 产品 进行 全 面 检 验 称 为 成 品 检验 。 

(1) 成 品 检验 依据 标准、 产品 图 样 、 工 艺 规程 和 检验 作业 指导 书 。 

(2) 成 品 检 验 的 要 求 

1) 对 有 恒温 、 恒 湿 要 求 的 产品 ， 必 须 在 规定 的 恒温 、 恒 湿 条 件 下 进行 检验 ， 
检验 所 用 的 量具 、 检 具 也 应 在 此 环境 下 定 温 2h 以 上 。 

2) 对 于 没有 特殊 要 求 的 产品 ， 也 要 注意 检验 场地 温度 变化 的 影响 ， 尽 量 避 免 
阳光 直射 、 气 流 、 名 冷 、 忽 热 对 检验 结果 的 影响 。 

3) 检验 前 ， 应 将 产品 安装 固定 好 ， 将 产品 调 至 水 平 位 置 ， 调 整 各 部 位 处 于 正 
常 位 置 。 
4) 检验 时 ,不 应 拆 印 零 、 部 件 ， 应 对 产品 整 机 进行 检验 。 
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5) 在 检验 的 全 过 程 中 ， 几 是 能 影响 产品 性 能 、 精 度 的 零 、 部 件 和 机 构 ， 不 准 


任意 调整 。 


6) 检验 后 ， 应 将 产品 封存 保管 好 。 
下 面 以 机 床 为 例 ， 介 绍 其 成 品 检验 项 目 、 检 验 内 容 和 方法 ， 见 表 2-3-14。 





表 2-3-14 ”机床 的 成 品 检验 项 目 、 检 验 内 容 和 方法 































































































































































































检验 项 目 检验 内 容 
1. 产品 的 颜色 应 符合 产品 图 样 的 规定 
2. 产品 外 观 不 应 有 划 痕 、 损 伤 、 凸 凹 不 平 、 表 面 粗糙 等 图 样 未 规定 的 缺陷 
3. 产品 外 露 零件 的 表面 ， 不 应 有 划 痕 、 奢 碰 、 锤 伤 、 扭 伤 、 锈 蚀 等 缺陷 ， 外 露 焊 
颖 应 均匀 、 平 整 
4. 产品 外 露 接合 面 的 边缘 ， 应 均匀 、 整 齐 ， 其 错位 量 和 不 均匀 量 均 不 得 超过 图 样 
规定 
外 观 检验 5. 操纵 手柄 和 手 轮 的 防 锈 镀层 应 均匀 一 致 ， 不 应 有 脱落 现象 
6. 发 蓝 件 、 电 镀 件 的 色调 应 均匀 一 致 ， 不 允许 有 退色 和 脱落 现象 
7. 各 种 门 、 盖 周边 与 其 相关 件 的 组 合 缝隙 应 均匀 一 致 ， 其 不 均匀 值 不 得 超过 图 样 
规定 
8. 液压 、 润 滑 、 冷 却 和 电器 的 管子 ， 不 允许 折 和 又、 扭曲 ， 排 列 要 整齐 紧凑 、 美 观 
大 方 
9. 产品 非 加 工 表面 所 涂 油漆 应 符合 图 样 的 规定 
1. 主 运动 机 构 应 从 最 低速 度 起 进行 试验 ,运转 时 间 按 规定 要 求 ， 进 行 逐 级 空转 
试验 
2. 有 快速 装置 的 产品 ， 应 作 快 速 移动 试验 
3. 无 级 变速 ， 交 换 齿 轮 和 带 轮 传动 变速 的 产品 ,一般 可 作 低 、 中 、 高 速 空转 试验 
4. 进 给 机 构 一 般 应 作 低 、 中 、 高 进 给 量 或 进 给 速度 试验 
5. 在 空运 转 试验 中 ， 检 验 主 运动 速度 和 进 给 速度 或 进 给 量 是 否 正 确 ， 工 作 是 否 平 
稳 、 可 靠 
6. 温 升 试验 。 在 空转 试验 达到 稳定 温度 状态 下 ， 检 验 主 运动 机 构 精 度 在 冷 、 热 状 
态 下 的 变化 量 ;检查 各 部 位 是 否 有 变形 、 变 质 、 漏 油 或 渗 油 等 现象 发 生 
兴 转 检验 7. 动作 试验 。 动 作 试 验 主要 检验 以 下 动作 是 否 准确 、 灵 活 、 平 稳 、 可 靠 : 





(1) 主 运 动 的 起 动 、 制 动 、 点 动 反 转 和 停止 动作 
(2) 进 给 运动 的 起 动 、 点 动 、 反 程 和 停止 动作 
(3) 在 反复 变换 运动 速度 时 变速 机 构 的 动作 
(4) 自动 机 构 动 作 

(5) 定位 、 分 度 机 构 的 动作 

(6) 夹 紧 装置 、 调 整 机 构 动 作 

(7) 装 邱 附件 、 刀 具 、 工 件 动作 

8. 噪声 检验 。 成 品 噪声 测量 结果 不 准 超过 标准 规定 

9. 在 空转 试验 中 ， 还 应 对 液压 系统 、 电 气 系统 等 进行 检验 
10. 空转 至 功率 稳定 后 ， 检 查 主 传动 系统 的 空转 功率 
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( 续 ) 
检验 项 目 检验 内 容 
1. 切削 力 试验 : 在 小 于 或 等 于 产品 计算 的 转速 范围 内 ， 选 一 适当 转速 ， 逐 渐 加 大 
进 给 量 , 使 之 达到 规定 的 切削 力 ， 然 后 检验 各 运动 机 构 是 否 灵活 、 可 靠 ,， 以 及 是 否 
安全 
2. 主 传动 系统 最 大 转 矩 试验 : 在 小 于 或 等 于 产品 计算 转速 范围 内 ， 选 一 适当 转速 ， 
逐渐 加 大 进 给 量 ， 使 之 达到 规定 的 转 和 矩 ， 然 后 检验 主 传动 系统 各 传动 组 件 和 变速 机 构 
是 否 准确 、 可 靠 、 平 稳 
负荷 试验 3. 承载 能 力 空转 试验 : 在 产品 上 安装 规定 的 最 大 质量 工件 ， 在 低速 和 规定 的 高 速 
运转 时 ， 检 查 产品 运转 情况 是 否 良 好 ， 以 及 是 否 平稳 、 可 靠 
4. 最 大 功率 试验 : 选择 适当 的 加 工 方法 、 刀 具 、 试 件 、 切 削 速 度 、 进 给 量 ， 逐 渐 
改变 背 吃 刀 量 ,使 之 达到 最 大 功率 ， 然 后 检验 主 传动 系统 是 否 平稳 ， 电 气 、 液 压 等 系 
统 是 否 可 靠 
5. 抗 振 性 切削 试验 :选择 适当 的 加 工 方 法 、 刀 具 、 试 件 、 切 前 速度 、 进 给 量 进行 
抗 振 性 切削 试验 ， 试 验 结果 不 应 有 振动 现象 发 生 
1. 几何 精度 检验 (以 甲 式 车 床 为 例 ) 
(1) 汐 板 移动 在 垂直 平面 内 的 直线 度 
(2) 溜 板 移动 时 的 倾斜 度 
(3) 溜 板 移动 在 水 平面 内 的 直线 度 
(4) 尾 座 移动 对 溜 板 移动 的 平行 度 
(5) 主轴 锥 孔 中 心 线 的 圆 跳动 
(6) 溜 板 移动 对 主轴 中 心 线 的 平行 度 
(7) 小 刀 架 移动 对 主轴 中 心 线 的 平行 度 
(8) 主轴 的 轴 向 帘 动 
(9) 主轴 轴 肩 支承 面 的 全 跳动 
精度 检验 (10) 主轴 定 心 轴 颈 的 圆 跳动 
(11) 溜 板 移动 对 尾 座 顶 尖 套 锥 孔 中 心 线 的 平行 度 
(12) 汐 板 移动 对 尾 座 顶 尖 套 伸 出 方向 的 平行 度 
(13) 主轴 锥 孔 中 心 线 和 尾 座 顶尖 套 锥 孔 中 心 线 对 床 身 导 轨 的 等 高 度 
(14) 丝 杠 两 轴承 中 心 线 和 开 合 螺母 中 心 线 对 床 身 导轨 的 等 距 度 
(15) 丝 杠 的 轴 向 帘 动 
(16) 从 主轴 到 丝 杠 间 传动 链 的 精度 
(17) 精 车 外 圆 的 几何 精度 
(18) 精 车 端面 的 平面 度 
2. 运动 的 均匀 性 、 工 作 精 度 、 其 他 精度 等 的 检验 按 有 关 标 准 规定 进行 
3. 振动 、 刚 度 、 热 变形 试验 ， 按 有 关 标 准 规定 进行 
应 用 规定 的 切削 规范 加 工 各 种 不 同 试 件 来 进行 工作 试验 ， 而 后 检验 电气 、 液 压 和 所 
工作 试验 有 机 构 以 及 安全 防护 装置 等 工作 是 否 正常 ， 所 加 工 的 零件 的 精度 、 生 产 效率 、 噪 声 、 











振动 等 是 否 合乎 规定 要 求 
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钳工 岗位 手册 

































































SR © 
( 续 ) 
检验 项 目 检验 内 容 
Re 对 于 批量 生产 的 产品 还 应 进行 寿命 试验 。 抽 查 其 寿命 情况 ， 其 使 用 寿命 应 符合 有 关 
寿命 试验 2 
规定 的 要 求 











1. 包装 前 质量 检验 : 各 种 标志 、 铭 牌 、 标 牌 应 符合 图 样 规 定 的 要 求 ; 外 观 良好 ， 
外 表 无 损伤 、 划 痕 、 锈 蚀 等 现象 ; 各 表面 无 飞 边 、 残 漆 等 现象 ; 各 紧 固 件 应 牢固 无 松 
动 现象 

2. 包装 质量 的 检验 : 各 加 工 表 面 应 涂 防 锈 油 ; 所 带 随机 附件 、 工 具 的 规格 、 数 量 
应 符合 图 样 的 规定 ; 所 带 文件 应 完整 、 统 一 ， 应 符合 标准 图 样 的 规定 ; 包装 箱 的 标 


志 、 字 迹 要 清楚 、 正 确 ， 符 合 图 样 规定 








出 厂 检验 
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ER 第 园 章 | 
装配 工艺 管理 标准 


一 、 钳 工 工艺 守则 


1. 操作 要 求 

1) 工作 前 应 检查 台 虎 钳 的 紧 固 性 ， 如 装 夹 面 为 加 工 面 时 ， 钳 口 需 加 铜 质 或 铝 
质 等 软 质 热 板 ， 以 保护 工件 。 

2) 夹 紧 工件 时 ， 只 允许 转动 丝 杠 手柄 ,不 允许 在 手柄 上 加 套 管 或 用 锤子 
敲打 。 

3) 工作 后 台 虎 钳 必须 擦拭 干净 ， 加 润滑 油 ， 并 把 错 口 松 开 5 ~ 10mm。 

4) 工作 时 锤子 与 毛子 头 部 不 应 有 油 。 手 上 油 汗 应 擦 干净 ， 防 止 因 滑动 而 失去 
控制 ， 发 生 事故 。 

5) 根据 工件 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 选 择 刍 齿 不 同 的 粗细 刍 刀 ， 细 雏 不 可 作 粗 刍 
使 用 ， 用 新 刍 刀 时 会 时 常 有 飞 边 ， 最 好 先 钼 前 较 软 金属 后 ， 再 加 工 硬 金属， 以 免 
甸 齿 碎 裂 。 

6) 保持 刍 刀 齿 面 清洁 ， 经 常用 钢丝 刷 清理 。 如 雏 刀 有 油渍 ， 可 在 煤油 或 清洗 
剂 中 清洗 刷 净 。 使 用 铁 刀 时 ， 必 须 安装 铁 刀 把 。 

7) 为 了 能 得 到 较 光 洁 的 螺纹 ， 以 及 便于 切削 ， 攻 螺纹 时 应 根据 不 同 的 材质 ， 
合理 地 加 注 润滑 油 。 

8) 贸 孔 时 用 力 要 均匀 平稳 ， 用 力 不 宜 太 大 。 应 根据 工件 的 材质 和 表面 粗糙 度 
要 求 合 理 地 选用 匀 削 量 和 润滑 剂 。 

9) 应 根据 工件 的 硬度 、 尺 寸 和 外 形 ， 选 择 锯齿 的 粗细 。 工 件 宽 旦 硬 ， 选 用 粗 
锯齿 ， 反 之 则 选用 细 锯 人 齿 。 

10) 根据 工艺 文件 要 求 ， 先 检查 研磨 前 孔 的 尺 十 精度、 几何 公差 、 表 面 粗糙 
度 ， 再 选择 合适 的 研 棒 ， 研 棒 直 径 应 比 孔 小 0. 01 ~ 0. 025mm。 

11) 研 孔 时 用 力 要 均匀 平稳 ， 研 磨 过 程 中 要 不 断 加 添 研磨 剂 ， 以 保持 切削 作 
用 。 应 除去 内 孔 两 端 多 余 的 研磨 剂 ， 以 免 产 生 喇 叭 口 。 注 意 调 整 研磨 棒 与 孔 的 配 
合 松 紧 度 ， 以 免 产 生 椭 圆 和 菱形 圆 。 
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钳工 岗位 于 册 . 


2. 工具 和 安全 

1) 使 用 电钻 必须 注意 安全 装置 和 绝缘 性 能 是 否 良 好 ， 电 源 电压 是 否 与 电钻 电 
压 相符 。 

2) 选用 电钻 要 适当 ， 钻 铵 较 大 的 孔 ， 不 要 用 小 的 电钻 ， 以 免 烧 坏 电 外 。 装 钾 
刀具 应 使 用 专用 扳手 ， 不 许 用 扁 铲 、 锤 子 磺 钻 夹 头 ， 以 免 使 其 损坏 。 

3) 独 眉 不 准 用 嘴 吹 ， 刍 过 的 工件 表面 不 得 用 手 去 摸 。 

4) 使 用 手持 电动 或 手动 砂轮 ， 要 检查 保护 装置 和 安全 情况 。 砂 轮 使 用 不 能 
薄 ， 到 一 定 程度 要 及 时 更 换 。 

5) 钻 肖 时， 严禁 戴 手 套 接近 旋转 体 。 

6) 球 削 工件 时 应 带 上 安全 眼镜 ， 并 在 钳工 台 上 用 护栏 挡住 ， 以 防 伤 人 。 

7) 零件 放 在 钳工 台 上 应 用 橡皮 、 木 板 或 塑料 板 垫 好 。 使 用 的 工具 应 排列 放置 
整齐 ， 用 完 后 应 上 油 包 好 ， 以 免 生 锈 和 磁 伤 。 


二 、 划 线 工 艺 守则 


1) 划 线 前 必须 熟悉 图 样 、 工 艺 ， 工 件 吊 上 划 线 平台 时 ， 应 先 在 平台 上 放 上 木 
块 ， 防 止 用 手 架 起 千斤 顶 时 压 上 手指 。 

2) 划 线 除 按 划 线 起 点 尺寸 划 线 外 ， 还 应 检查 各 部 壁 厚 的 尺寸 是 否 均匀 ， 有 导 
轨 面 的 零件 要 重点 保持 导轨 厚度 公称 尺寸 ， 检 查 各 加 工 面 是 否 有 余 量 ， 以 及 毛坯 
是 和 否 有 缺陷 ， 以 便 及 时 提交 有 关 人 员 处 理 。 毛 坏 外 形 不 符合 图 样 要 求 时 ， 要 画 出 
整形 线 ， 交 有 关 人 员 安 排 工序 修整 。 

3) 划 线 后 ， 应 在 上 面 轻 打 出 样 冲 眼 。 打 样 冲 眼 时 ， 应 把 样 冲 垂直 对 准 线条 ， 
整齐 地 打出 样 冲 眼 ， 拐 角 和 弯曲 处 样 冲 眼 要 密 些 。 

4) 画 多 孔 零 件 中 心 线 时 ， 应 严格 按 图 样 尺 寸 标注 方法 ( 坐标 法 或 串联 法 ) 进 
行 划 线 。 

5) 凡 已 进行 机 加 工 工 序 的 零件 ， 在 进行 划 线 时 ， 一 般 应 取 已 加 工 面 作 基 准 。 

6) 凡 在 精度 较 高 的 加 工 面 或 外 观 板 件 上 划 线 时 ， 不 允许 有 划 伤 或 样 冲 眼 痕迹 
(能 在 加 工 后 除去 的 除外 ) 。 

7) 做 好 首 件 检查 和 成 批 自 我 检查 ， 以 保证 下 道 工序 加 工 质量 。 

8) 下 班 后 划 线 平台 (或 平板 ) 上 一 般 不 应 存 有 工件 , 平台 (或 平板 ) 工具 应 
擦拭 干净 ， 并 涂 上 薄 油 层 。 

三 、 装 配 工艺 守则 

1. 清理 与 防 锈 

1) 所 有 和 零件 在 装配 前 应 仔细 地 消除 飞 边 、 锈 迹 、 各 种 涂 色 和 切 丑 ， 并 应 清洗 
干净 。 

2) 用 煤油 或 汽油 清洗 各 类 轴 套 、 偏 心 套 、 分 油 器 ， 保 证 各 油 孔 通畅 清洁 无 异 
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= 第 二 篇 ”钳工 岗位 知识 
物 ， 且 应 保证 各 油管 内 部 清洁 畅通 。 清 洗 后 ， 必 须 加 以 保护 ， 以 防止 水 、 气 、 汽 
物 及 其 他 脏 物 进入 内 部 。 

3) 关键 件 、 主 要 件 、 大 件 在 贮 运 过 程 中 应 涂 防 锈 油 ， 其 他 零 部 件 也 应 作 防 锈 
处 理 。 

4) 试车 后 ， 要 求 放 油 ， 清 理 油 箱 内 部 ， 擦 拭 干 净 ， 检 查 并 清洗 过 滤器 及 分 
油 器 。 

5) 凡 重要 部 件 或 部 件 重 要 部 位 在 组 装 、 部 装 后 均 应 涂 中 间 工 序 防 锈 ; 

2. 一 般 要 求 与 组 装 

1) 装配 到 机 器 上 的 零件 必须 是 符合 图 样 要 求 的 合格 零件 。 外 购 件 、 外 协 件 等 
都 必须 经 验收 合格 后 ， 才 能 进 车 间 进 行 装配 。 

2) 装配 时 为 避免 接合 面 (如 平面 与 平面 ， 轴 与 孔 ， 螺 钉 与 螺 孔 ， 销 钉 与 销 孔 
等 ) 生 锈 和 便于 拆 纯 ， 应 涂 机 油 。 

3) 组 装 Ra0. 8pm 以 上 表面 粗糙 度 要 求 的 零件 时 ， 不 准 使 用 雏 刀 ， 必 要 时 在 
取得 检查 员 同 意 下 ， 可 用 粒度 为 F120 的 砂纸 修饰 。 

4) 防 松 垫圈 在 螺母 拧紧 后 ， 必 须 将 花 齿 扳 起 来 卡 人 螺母 档 中 。 

5) 滑动 零件 (如花 键 轴 和 带 花 键 的 齿轮 等 ) 应 保证 相对 地 灵活 移动 ， 未 经 工 
艺员 和 检查 员 同 意 ， 不 准 私 自修 整 花 键 侧面 的 公差 。 

6) 间 际 配合 的 花 键 必须 均匀 地 自由 移动 ， 不许 有 局 部 卡 住 和 松紧 不 匀 的 现 
象 ， 一般 可 通过 倒 换 配合 键 横 达 到 以 上 要 求 。 

7) 花 键 配合 在 每 个 键 的 工作 面 上 必须 有 2/5 以 上 的 接触 面 ， 其 不 接触 的 间 院 
不 许 超 过 图 样 所 规定 的 公差 范围 。 

8) 压 入 平 键 及 装配 轴承 时 不 得 用 铁 锤 直接 敲打 ， 应 用 木 儿 、 铅 锤 、 铝 锤 、 纯 
铜 锤 装配 ， 或 用 装配 工具 进行 装配 ， 并 特别 注意 勿 使 木 居 或 金属 悄 落 入 轴承 中 。 

9) 轴承 内 径 有 16 和 s6 过 鳃 配合 的 ， 必 须 先 把 轴承 放 在 油 内 或 低温 干燥 箱 内 ， 
加 热 到 70 ~ 100% ， 再 进行 装配 。 

10) 在 装配 深 沟 球 轴承 时 ， 应 避免 由 于 装配 位 置 不 正确 而 造成 预 加 的 轴 向 负 
和 荷 。 在 装配 推力 轴承 时 ， 应 注意 松 环 与 静止 零件 接触 ， 调 整 轴 疝 间 院 。 

11) 滑动 轴承 的 摩擦 面 上 不 允许 有 擦 伤 、 碰 伤 等 缺陷 ， 表 面 应 光洁 。 筷 内 的 
油槽 尖 棱 应 倒 圆 ， 轴 瓦 在 轴 颈 上 的 接触 面积 不 少 于 全 部 滑动 表面 70% ， 衬 套 不 少 
于 55%。 

12) 对 配合 精度 要 求 较 高 的 轴 套 等 零件 ， 在 装配 时 应 按 设计 要 求 选 配 ， 以 保 
证 所 规定 的 配合 间 险 ， 同 时 应 做 好 选 配 标记 。 

3. 部 装 和 总 装 要 求 

1) 各 配 钻 孔 应 按 装配 图 和 工艺 规定 ， 必 须 达 到 正确 可 靠 ， 不 得 偏 任 。 部 件 流 
水 装配 时 ， 钻 孔 和 和 贸 孔 等 工序 完成 后 ， 应 将 切 悄 清 除 干净 ， 才 能 转 到 下 道 工序 ， 
以 免 影响 下 道 工 序 的 装配 质量 。 
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量 的 情况 下 进行 刮 研 。 

3) 调整 垫 (设计 要 求 的 调整 垫 、 调 整 环 ) 应 根据 装配 实际 情况 进行 调整 、 修 
配 或 配 磨 。 

4) 有 相对 位 置 要求 的 配合 零件 ， 应 按照 图 样 或 最 后 调整 情况 在 规定 的 部 位 作 
出 标记 ， 如 路 合 的 齿轮 、 链 轮 的 “ 零 ”点 等 。 

5) 凡 经 选 配对 号 入座 的 零件 ， 选 配 后 或 装配 时 ， 必 须 在 明显 的 非 接触 面 上 相 
互 都 作 标记 ， 如 轴 套 与 箱 体 。 

6) 滑动 齿轮 应 没有 嘲 住 现象 ， 相 呐 合 的 锥 齿轮 的 齿 背 要 求 对 齐 。 相 嘴 合 的 圆 
柱 齿轮 的 轴 向 错位 规定 如 下 : 

齿 宽 在 30mm 以 下 的 不 许 超过 1mm; 齿 宽 在 30mm 以 上 的 不 许 超 过 1. Smm。 

7) 蜗轮 与 蜗杆 路 合 后 ， 在 蜗轮 路 合 面 上 涂 樟 丹 检 验 不 允许 产生 “ 吊 角 ”人 情 
况 ， 如 有 时 ， 可 刊 澳 蜗轮 表面 ， 保 证 齿 面 上 的 接触 区 符合 标准 或 图 样 的 要 求 。 

8) 高 速 且 精度 要 求 较 高 的 回转 的 轴 、 轮 、 齿 轮 等 零件 ， 要 进行 动 平衡 试验 ， 
中 速 且 精度 要 求 高 的 回转 的 轴 、 轮 等 应 进行 静 平 衡 试验 。 

9) 部 件 上 各 外 露 件 ， 如 螺钉 、 锦 钉 、 销 钉 、 标 牌 、 轴 头 及 发 蓝 、 电 镀 等 件 均 
应 整齐 完好 ， 不 许 有 损伤 或 字迹 不 清 等 现象 ， 否 则 应 予以 更 换 ， 以 确保 外 观 质量 。 

10) 装配 在 同一 位 置 的 螺钉 ， 应 保证 长 短 一 致 ， 松 紧 均 匀 。 主 要 部 位 的 螺钉 ， 
应 用 力矩 扳手 紧 固 。 销 钉 涉 应 平 齐 或 外 露 部 分 不 超过 倒 角 。 螺 钉 紧 固 后 要 作 紧 固 
标记 。 

11) 装配 时 ， 应 按 工艺 要 求 做 好 组 件 、 部 件 的 调整 工作 。 

12) 按 全 机 组 装 工艺 调整 全 机 机 动 关 系 , 保 证 全 部 部 件 相 互 位 置 的 精确 性 和 
工作 的 正确 性 。 

4. 电气 、 润 滑 和 液压 系统 

1) 油管 内 部 应 清洁 畅通 。 油 管 排列 整齐 ， 曲 线 一 臻 ， 圆 弧 过 渡 处 需 牢固 地 加 
以 固定 。 润 清油 应 保证 充足 地 输送 到 所 有 的 润滑 部 位 。 

2) 润滑 系统 中 的 分 油 器 和 油管 接头 不 得 漏 油 。 

3) 液压 泵 的 性 能 应 良好 ， 长 时 间 停 车 后 ， 低 速 运 转 时 应 能 正常 供 油 。 

4) 护 日 和 护 电 上 的 法 兰 盘 与 小 门 应 密封 好 ， 机 器 运转 时 不 应 漏 油 。 

5) 电气 系统 的 外 部 线路 排列 应 整齐 美观 ， 并 应 牢固 地 加 以 固定 。 

5. 密封 件 

1) 装 油封 毛 息 圈 时 ， 毛 息 圈 的 内 孔 应 小 于 2mm ( 即 每 边 露 出 Imm) ， 装 配 时 
应 在 毛 息 上 加 入 润滑 油 。 如 用 毛 息 条 代替 毛 息 圈 时 ， 接 口 部 分 应 前 成 30° 斜 角 。 

2) 装配 橡胶 油封 时 ， 应 轻 轻 地 装 入 ,检查 油封 骨架 是 否 合 格 。 装 配 骨 架 式 油 
封 ( 层 口 朝 外 ) 时 应 使 用 专用 装配 工具 ， 防 止 油 封 由 于 装配 不 当 而 造成 变形 损伤 。 


84 

















































































































第 二 篇 ”钳工 岗位 知识 






































PRR SC 
骨架 式 油 封 应 注意 检查 锁 紧 弹簧 是 否 在 槽 内 。 

3) 各 种 类 型 的 密封 装置 ， 应 密封 可 笔 ， 要 防止 污 物 、 灰 侍 渗 入 轴承 以 及 轴承 
内 的 油 漏 出 。 

4) 试车 完毕 后 ， 应 彻底 清洗 试车 油墨 ， 清 除 各 种 油污 、 脏 物 和 切 导 。 

5) 机 组 式 平版 胶印 机 在 机 组 拆 开 前 ， 在 传动 链 断 开 处 的 齿轮 嘴 合 点 做 标记 ， 
以 便 用 户 安装 时 使 用 。 


6. 试车 要 求 


1) 





各 种 类 型 的 机 顺应 按 工厂 质 检 部 下 发 的 试验 方法 与 验收 规则 ， 做 空运 转 试 


验 、 光 电 检 测试 验 及 综合 精度 检验 。 


2) 


固 。 做 整 机 清洗 后 注入 102 防 锈 油 。 


3) 


空运 转 试 验 前 ， 应 检查 配合 件 和 紧 固 件 的 螺钉 、 螺 母 、 定 位 销 等 是 否 牢 














试车 后 应 检查 各 紧 固 螺钉 、 螺 母 等 的 松紧 情况 ， 是 否 有 松 开 或 脱落 现象 ， 


如 有 ， 应 予以 排除 ， 排 除 后 作 紧 固 标 记 。 
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ER | 
钳工 基本 操作 技术 


第 一 节 划 线 


在 毛坯 或 已 加 工 工 件 表面 上 划 出 需要 加 工 的 界线 ,便于 根据 图 样 进行 加 工 ， 
这 种 操作 称 为 划 线 。 

工件 划 线 后 ， 在 加 工时 就 有 了 明确 的 标志 。 它 明确 地 表示 出 了 工件 表面 的 加 
工 余 量 ， 并 通过 所 划 的 线 来 找 正 、 确 定 孔 或 面 的 位 置 。 通 过 划 线 ， 可 以 预先 检查 
出 毛坯 各 部 位 尺寸 是 否 合乎 要 求 。 有 些 毛 坏 超 差 较 小 ， 还 可 以 通过 划 线 借 料 的 方 
法 找 过 来 ， 免 于 报废 。 划 线 还 能 提前 发 现 毛坯 问题 ， 避 人 免 造 成 人 力 和 物力 的 浪费 。 

根据 加 工 中 的 作用 ， 划 出 的 线 可 分 为 加 工 线 、 证 明 线 和 找 正 线 三 种 。 按 图 样 
要 求 划 在 零件 表面 作为 加 工 界线 的 线 称 为 加 工 线 。 用 来 检查 发 现 零件 加 工 后 的 各 
种 差错 ， 其 至 出 现 废品 时 作为 分 析 原 因 的 线 称 为 证 明 线 。 一 般 证 明 线 距 加 工 线 的 
距离 ， 根 据 零 件 的 大 小 、 形 状 常 取 5 ~ 10mm, 但 当 证 明 线 与 其 他 线 容易 混淆 时 ， 
也 可 以 省 略 不 划 。 加 工 线 外 边 画 的 线 称 之 为 找 正 线 ， 用 于 在 零件 加 工 前 装 夹 时 对 
零件 进行 找 正 。 找 正 线 与 加 工 线 间 的 距离 ， 根 据 零件 的 大 小 一 般 取 3 ~ 10mm， 特 
殊 情况 下 也 有 10mm 以 上 的 ， 一 般 情 况 下 也 可 以 用 加 工 线 作为 找 正 线 。 

要 求 所 划 出 的 各 种 线 ， 必 须 清晰 、 准 确 无 误 。 为 防止 重要 地 方 的 线条 经 多 次 
转运 加 工 被 擦 掉 或 碰 得 模糊 不 清 ， 在 线 上 要 打样 冲 眼 。 

划 线 可 分 为 平面 划 线 和 立体 划 线 。 平 面 划 线 在 零件 的 一 个 表面 ， 即 在 平面 上 
进行 ; 立体 划 线 在 零件 的 几 个 不 同 平面 ， 即 立体 地 进行 划 线 。 

绘 划 工 具 包 括 划 针 、 划 规 、 划 针 盘 、 划 卡 以 及 锤子 、 样 冲 等 。 绘 划 工 具 使 用 
中 应 注意 : 绘 划 的 针尖 都 经 过 滩 火 或 馈 有 硬 质 合金 ， 不 得 碰撞 或 敲 击 ; 划 线 高 度 
游标 卡尺 是 较 精密 的 划 线 工具 ， 只 能 用 于 测量 ， 不 允许 直接 在 毛坯 表面 划 线 ; 样 
冲 由 工具 钢 制 成 ， 并 经 湾 火 硬化 ， 其 尖 角 一 般 磨 成 45" ~ 60"， 一 般 划 线 后 要 用 样 
冲 在 线条 上 冲 出 小 而 均匀 的 样 冲 眼 以 便于 观察 ,外 和 孔 或 划 圆 弧 时 也 用 样 冲冲 出 圆 
心 ， 便 于 销 头 或 划 规 尖 对 准 圆 心 。 
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来 持 和 支持 工具 包括 V 形 块 、C 形 夹 头 、 千 斤 顶 和 各 种 垫 铁 等 ， 用 来 夹 持 和 
支持 零件 。 

一 、 划 线 基准 

在 零件 图 样 上 用 来 确定 点 、 线 、 面 位 置 的 基准 称 为 设计 基准 。 所 谓 划 线 基准 ， 
是 指 在 划 线 时 零件 上 的 用 来 确定 各 部 分 尺寸 、 几 何 形 状 及 工件 上 各 要 素 的 相对 位 
置 的 某 些 点 、 线 、 面 。 划 其 他 的 尺寸 线 都 从 这 些 点 、 线 、 面 开始 量 起 。 

正确 地 选择 划 线 基准 对 划 好 线 是 十 分 必要 的 。 合 理 的 划 线 基准 可 以 使 划 线 变 
得 方便 而 准确 ， 划 线 基 准 选 不 好 ， 会 使 划 线 失败 。 因 此 ， 划 线 前 必须 认真 分 析 图 
样 及 加 工 工 艺 ， 针 对 零件 选 好 基准 。 

选 定 基准 的 一 般 原 则 是 : 首先 将 划 线 基准 尽量 与 设计 基准 选择 一 致 ， 其 次 考 
虑 毛 坏 形状 ， 尽 量 以 毛 坏 孔 或 大 面积 较 平 整 的 表面 作为 划 线 基准 。 

常用 以 下 三 种 选 定 基准 的 类 型 ; 

1) 以 两 个 互 成 直角 的 平面 为 基准 ， 如 图 2-5-1a 所 示 。 该 图 中 每 一 方向 的 尺 
寸 ， 大 都 以 这 两 个 面 为 基准 (图 样 上 的 设计 基准 ) 标注 ， 此 时 ， 就 可 把 这 两 个 面 
作为 划 线 基准 。 

2) 以 两 条 中 心 线 作为 基准 ， 如 图 2-5-1b 所 示 。 该 零件 上 的 大 部 分 尺寸 从 这 
两 条 中 心 线 开 始 标 注 ， 而 且 两 个 方向 的 尺寸 分 别 与 其 中 心 线 对 称 ， 因 此 ， 可 把 这 
两 条 中 心 线 作为 划 线 基准 。 

3) 以 一 个 平面 和 一 条 中 心 线 作为 基准 ， 如 图 2-5- lc 所 示 。 该 零件 高 度 方 向 的 
尺寸 以 底线 为 依据 确定 ， 宽 度 方向 的 尺寸 则 对 称 于 中 心 线 。 


a) b) c) 


图 2-5-1 选择 划 线 基准 的 三 种 类 型 






































基准 
基准 





二 、 划 线 时 的 找 正和 借 料 


1. 找 正 
待 加 工 的 铸 、 锻 、 焊 接 毛 坯 由 于 工艺 手段 等 原因 ， 在 尺寸 形状 上 都 存在 一 定 
的 误差 和 缺陷 ， 如 果 误 差 较 大 ， 则 可 能 造成 工件 报废 。 因 此 ， 划 线 前 对 毛坯 都 要 
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进行 找 正 ， 找 正 应 在 确定 划 线 基准 后 进行 。 

找 正 时 应 遵循 以 下 原则 

1) 当 毛 坯 工件 上 有 不 加 工 表面 时 ， 按 不 加 工 表 
面 找 正 后 再 划 线 ， 这 样 会 使 不 加 工 面 与 待 加 工 面 间 保 
持 厚 度 一 致 。 图 2-5-2 所 示 为 一 轴承 座 毛 坏 ， 外 加 和 
4 面 不 用 加 工 ， 在 划 内 孔 的 加 工 线 时 ， 应 先 以 外 圆 为 
依据 找 正 ， 孔 中 装 入 定 中 心 用 的 填充 物 〈 铬 块 或 可 调 
的 定 心 工 具 ) ， 用 划 规 找 出 圆心 ， 按 圆心 划 出 内 和 孔 加 
工 线 。 这 样 ， 内 和 孔 与 外 圆 就 可 以 基本 达到 同心 。 同 
样 ， 在 划 底 面 加 工 线 之 前 ， 应 先 以 上 平面 4 (不 加 工 
面 ) 为 依据 找 正 ， 划 出 底面 加 工 线 ， 这 样 ， 底 座 各 处 ”图 ?2.5-? 毛 坏 工件 的 找 正 
的 厚度 就 比较 均匀 。 

2) 当 和 毛坯 上 都 是 加 工 表 面 时 ， 各 待 加 工 表面 的 自身 位 置 找 正 后 再 划 线 ， 
可 使 各 待 加 工 表面 的 加 工 余 量 得 到 合理 均匀 地 分 布 ， 避 人 免 出 现 留 量 不 均匀 或 偏 
斜 现象 。 

由 于 零件 的 结构 形状 各 异 ， 找 正 工 作 要 按 工件 的 实际 情况 进行 。 当 工件 上 有 
两 个 以 上 的 不 加 工 面 时 ， 应 选择 其 中 面积 较 大 的 较 重 要 的 或 外 观 质量 要 求 较 高 的 
面 为 主要 找 正 依据 ， 兼 顾 其 他 较 次 要 的 不 加 工 面 ， 使 各 主要 不 加 工 表面 与 待 加 工 
表面 之 间 的 尺寸 (如 壳 体 的 壁 厚 、 凸 台 高 低 等 ) 尽量 达到 均匀 ， 并 把 难以 弥补 的 
误差 反映 到 次 要 或 不 明显 的 部 位 上 去 。 

当 零 件 上 有 已 加 工 表面 时 ， 加 工 面 应 作为 找 正 依据 。 

2. 借 料 

当 毛 坏 件 在 形状 、 斥 才 和 位 置 上 的 误差 和 缺陷 在 找 正 后 仍 不 能 补救 时 ， 应 考 
虑 用 借 料 的 方法 来 补救 。 

当 不 合格 的 毛坯 超 差 不 大 时 ， 通 过 试 划 和 调整 ， 使 毛坯 的 各 待 加 工 面 余 量 重 
新 分 配 ， 把 原 有 误差 的 影响 减 小 到 最 低 程度 而 补救 过 来 ， 变 成 合格 品 ， 这 种 补救 
方法 称 为 借 料 。 

借 料 时 ， 要 首先 检查 毛坯 各 部 位 尺寸 及 偏 移 的 情况 ， 以 确定 借 料 的 方向 和 尺 
寸 ， 并 划 好 基准 线 ， 然 后 试 划 其 余 各 线 ， 直 至 合适 为 止 。 

图 2-5-3 所 示 为 一 齿轮 箱 体 ， 和 铸造 误差 造成 4 和 孔 向 右 偏 移 了 6mm， 使 中 心 距 
由 设计 的 200mm 变 为 194mm。 按 常规 ， 两 和 孔 奎 均 以 各 自 不 加 工 的 凸 台 外 圆 找 正 ， 
则 4 了 和 孔 右 侧 将 无 加 工 余 量 ， 造 成 报废 。 

现 用 借 料 的 方法 将 4、B 两 孔 分 别 向 左 、 右 侧 借 过 3mm， 试 划 两 孔 中 心 线 和 内 
孔 圆 周 尺 寸 线 ， 发 现 这 样 可 使 两 孔 均 有 了 适当 的 加 工 余 量 。 这 样 做 使 铸造 误差 平 
均 反 映 到 两 孔 的 凸 台 外 圆 上 ， 使 外 圆 凸 台 与 内 孔 之 间 稍 有 偏心 ( 见 图 2-5-3b) ， 但 
偏心 程度 不 显著 ,对 外 观 质 量 影响 不 大 ,一般 可 符合 零件 要 求 。 
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(加 工 后 尺寸 ) 





$110H7 
(加 工 后 尺寸 ) 
a) b) 


图 2-5-3 齿轮 箱 体 的 划 线 


3. 划 线 步骤 

1) 仔细 分 析 图 样 ， 明 确 零 件 及 其 划 线 各 有 关 部 位 在 机 械 中 的 作用 和 要 求 ， 对 
于 一 些 较 复杂 的 零件 要 经 过 多 次 划 线 和 加 工 才能 完成 。 因 此 划 线 前 要 熟知 零件 的 
整个 工艺 过 程 ， 按 要 求 划 出 本 工序 线 。 划 线 时 ， 应 避免 所 划 的 线 被 加 工 掉 而 重 划 
和 多 划 不 需要 的 线 。 

2) 选择 划 线 基准 。 

3) 清理 并 检查 工件 。 去 除 冒 口 、 飞 边 、 泥 砂 、 油 污 等 。 

4) 工件 涂 色 。 在 铸 、 锻 件 毛 坯 上 常用 白灰 浆 (用 白石 灰 、 水 胶 或 桃 胶 加 水 混 
合 熬 成 ) 涂 色 。 工 件 表面 粗糙 度 值 大 ， 量 极 少 的 情况 下 也 可 以 使 用 白粉 笔 作为 工 
件 的 涂 色 。 已 加 工 表面 常用 淡 金 水 〈 虫 胶 漆 和 酒精 溶液 混合 ) 加 入 着 色 剂 〈 盐 基 
染料 ) 涂 色 。 不 论 用 哪 种 涂料 ， 都 要 涂 得 薄 而 均匀 ， 才 能 保证 划 线 清晰 ， 涂 得 厚 
时 会 脱皮 。 

5) 划 线 。 

6) 仔细 检查 所 划 线 是 否 正 确 ， 有 无 漏 划 。 

7) 在 线条 上 冲 样 冲 眼 。 使 用 样 冲 时 ， 样 冲 尖 要 对 准 线 的 中 心 或 孔 的 中 心 ， 锤 
击 力 要 适当 均匀 。 样 冲 眼 应 在 线 和 孔 的 中 心 上 ， 不 要 偏 斜 。 样 冲 眼 之 间 的 距离 及 
样 冲 眼 的 大 小 ， 需 根据 工件 大 小 、 线 长 得 、 孔 的 大 小 来 决定 ， 以 加 工 能 看 得 清 为 
准 。 一 般 在 加 工 线 上 的 样 冲 眼 不 宜 过 大 、 过 深 。 样 冲 眼 密度 按 “ 直 线 上 稀 、 曲 线 
上 密 、 交 点 一 定 要 有 ”的 原则 来 掌握 。 粗 糙 毛 坯 和 孔 的 中 心 样 冲 眼 应 大 些 、 深 些 
为 好 ， 这 样 有 利于 销 孔 时 对 正中 心 。 薄 板 或 薄 工 件 用 力 不 可 太 大 ， 以 防止 变形 。 
较 软 材料 和 精 加 工 表面 禁止 打样 冲 眼 。 

4. 借助 分 度 头 划 线 

(1) 分 度 头 的 结构 “分 度 头 是 等 分 圆周 的 工具 ， 在 划 线 时 也 常常 用 到 。 图 2- 
5-4a 所 示 为 万 能 分 度 头 的 外 形 。 万 能 分 度 头 主要 由 壳 体 、 主 轴 、 鼓 形 回转 体 、 分 
度 盘 和 分 度 又 等 组 成 。 

主轴 前 端 有 内 锥 孔 和 外 螺纹 ， 可 用 来 装 和 顶尖 和 安装 自 定 心 卡 盘 ， 分 度 盘 也 
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固定 在 主轴 上 ， 和 主轴 一 起 旋转 ， 上 有 0。 ~ 360° 的 刻度 ， 用 做 分 度 。 主 轴 球 形 你 
头 能 在 壳 体 的 环形 导轨 内 转 劲 ， 可 以 相对 于 工作 台面 上 仰 90" 和 下 倾 10" 的 范围 内 
转动 任意 角度 ， 和 角度 选择 合适 后 可 用 壳 体 上 的 螺 杀 固定 ， 便 于 进行 划 线 。 

分 度 头 的 传动 系统 如 图 2-5-4b 所 示 。 分 度 头 手 柄 一 端 装 在 分 度 盘 中 央 的 套 简 
内 ， 另 一 端的 齿轮 与 蜗杆 轴 上 的 齿轮 路 合 。 在 简单 分 度 时 ， 用 紧 固 螺钉 将 分 度 盘 
固定 ， 转 动手 柄 ， 通 过 齿轮 传动， 蜗杆 带动 蜗轮 转动 即 可 进行 分 度 。 分 度 盘 后 面 
的 交换 齿轮 轴 是 作 复 杂 分 度 的 ， 其 上 可 安装 进行 分 度 的 交换 齿轮 。 

蜗杆 脱落 手柄 




















»》 | 中 
Woh 
上 
到 





b) 


图 2-5-4 万 能 分 度 头 
a) 外 形 b) 传动 系统 


(2) 分 度 原理 和 分 度 计算 ”分 度 头 可 用 来 等 分 圆周 或 划 角 度 线 。 把 工件 装 在 
分 度 头 主轴 前 端 ， 分 度 头 放 在 划 线 平台 上 ， 配 合 划 针 盘 ， 可 划 出 水 平 线 、 垂 直线 
及 各 种 角度 线 。 

设 分 度 头 上 的 蜗轮 齿 数 为 4 ， 蜗 杆 为 单 头 。 当 手柄 转 过 一 周 ， 分 度 头 便 转 动 
1/40 周 。 如 果 要 求 主轴 上 安装 的 工件 作 z 等 分 ， 即 每 转 过 1/z 周 划一 条 线 ， 则 手柄 
转 过 的 圈 数 可 按 传 动 关系 式 算出 。 即 

1/40 =1/ (zn) 
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RAR 
n =40/z 
式 中 “7 一 一 分 度 头 手柄 转 数 ; 
z 一 一 工件 的 等 分 数 。 

例 1 用 分 度 头 八 等 分 一 圆周 。 

解 已 知 z=8, n=40/z=40/8 =5， 即 手柄 每 转 过 5 周 ， 在 圆周 上 划一 条 线 。 

例 2 ”用 分 度 头 六 等 分 一 圆周 。 

候 ， 让 关东 刘 几 启 三 可 中 5 子 ， 即 手柄 每 转 过 6 子 周 ， 工件 才 转 过 
1/6 周 。 


由 例 2 可 见 ， 生 产 中 常会 遇 到 需要 手柄 转 过 不 是 整数 周 ， 这 时 用 下 列 公 式 计 

算 。 即 
40/z=a + P/Q 

式 中 4 一 一 分 度 手 柄 的 整 周 数 ，; 

0 一 一 分 度 盘 某 一 圈 的 孔 数 ; 

P 一 一 手柄 在 孔 数 为 0 的 孔 圈 上 应 转 过 的 孔 数 。 

(3) 分 度 盘 的 选用 “分 度 盘 用 来 分 度 计数 。 在 分 度 盘 上 有 几 圈 孔 数 不 同 、 等 
分 很 准确 的 小 孔 。 当 分 度 计算 后 所 得 的 nn 值 带 有 分 数 时 ， 应 把 这 个 分 数 的 分 母 与 分 
子 同时 扩大 (或 缩小 ) 若干 倍 ， 使 得 到 的 分 母 值 与 分 度 盘 上 某 一 圈 的 孔 数 相同 ， 
此 时 的 分 子 值 就 是 手柄 应 转 过 的 孔 距 数 。 如 上 述 例 2 中 ， 手 柄 转 过 6 周 后 ， 还 要 再 
转 2/3 周 ， 此 时 参照 表 2-5-1， 可 把 分 母 、 分 子 同 时 扩大 8 倍 ， 将 2/3 扩大 为 16/ 
24， 即 在 有 24 个 孔 的 孔 圈 上 转 过 16 个 孔 距 数 。 当 然 2/3 也 可 以 扩大 为 44/66， 即 
在 66 孔 圈 上 转 过 44 个 孔 ， 结果 同样 是 使 主轴 转 过 了 2/3 周 。 还 可 扩大 为 其 余 多 种 
倍数 值 ， 由 于 孔 数 较 多 的 孔 圈 ， 离 轴 心 较 远 ， 播 动手 柄 比较 方便 ， 故 常 被 采用 。 

万 能 分 度 头 附带 的 分 度 盘 往往 不 只 一 块 ， 各 种 孔 数 的 分 度 盘 见 表 2-5-1。 

表 2-5-1 分 度 盘 的 孔 数 











附带 的 块 数 分 度 盘 的 孔 数 
1 其 正面 : 24、25、28 、30 、34、37 、38 、39 、41 、42 、43 
反面 : 46、47、49、51、53 、54 、57、58 、59 、62 、66 











第 1 块 正 面 : 24、25、28 、30 、34 、37 


反面 : 38、39 、41、42 、43 
2 块 本 
第 2 块 正面 : 46、47、49 、51、53 、54 
































3 块 第 2 块 : 21、23、27 、29 、31 、33 
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分 度 叉 能 使 分 度 准 确 而 迅速 ， 在 转动 手柄 前 要 调整 好 分 度 又 。 两 又 脚 间 的 夹 角 
可 以 根据 孔 距 数 进行 调整 。 在 调整 时 ， 夹 角 间 的 孔 数 应 比 需 转 过 的 孔 距 多 一 个 ， 因 为 
第 一 个 孔 是 作为 零 来 计数 的 ， 要 到 第 二 个 孔 才 算 作 一 个 孔 距 数 。 手 柄 每 转动 一 次 分 度 
后 ,分 度 义 应 顺手 柄 转动 方向 转 至 新 的 定位 位 置 〈 第 二 次 分 度 的 起 始 位 置 ) 。 

使 用 分 度 头 时 ， 每 次 分 度 前 必须 先 松 开 主 轴 紧 固 手柄 ， 分 度 时 ， 分 度 手 柄 必须 
朝 一 个 方向 播 动 ， 以 保证 分 度 准确 。 当 分 度 手柄 将 转 到 预定 孔 位 时 ， 注 意 不 要 让 它 转 
过 头 ， 定 位 销 要 刚好 插入 孔 内 。 如 发 现 已 过 了 头 时 ， 则 必须 反 向 转 过 半 圈 左右 后 ， 再 
重新 转 到 预定 孔 位 。 分 度 划 线 时 要 紧 固 主轴 ， 以 防 主轴 在 划 线 过 程 中 松动 。 


第 二 节 饥 削 




















用 锯 对 原材料 或 工件 进行 切断 或 切 槽 等 的 加 工 方法 称 为 锯 削 。 

锯条 属于 切削 部 分 。 手 用 锯条 长 度 一 般 为 300mm， 一 般 用 碳 素 工 具 钢 或 合金 
钢 制 成 ， 并 经 热处理 滩 硬 。 手 锯 是 在 向 前 推进 时 进行 切 前 的 ， 为 此 ， 锯 条 安装 时 
必须 使 锯齿 朝 前 ， 若 锯条 装 反 ， 不 但 不 能 正常 锯 前 ,反而 使 锯齿 磨损 加 快 。 锯 条 
的 安装 方法 如 图 2-5-5 所 示 。 











图 2-5-5 锯条 的 安装 方法 
a) 正确 b) 错误 


锯齿 的 粗细 是 以 锯条 每 25mm 长 度 内 的 齿 数 来 表示 的 ， 有 14、18、24 和 32 等 




















几 种 。 粗 齿 锯 条 容 习 槽 较 大 ， 适 用 于 锯 软 材料 和 锯 较 大 的 断面 ; 细 齿 锯条 适用 于 
锯 削 硬 材料 、 薄 板 或 管子 等 。 锯 条 的 粗细 规格 及 应 用 见 表 2-5-2。 
表 2-5-2 锯条 的 粗细 规格 及 应 用 






























































锯齿 粗细 每 25mm 长 度 内 的 齿 数 应 
粗 14~18 锯 削 软 钢 、 黄 铜 、 铝 、 铸 铁 、 纯 铜 及 人 造 胶 质 材 料 
中 22 ~ 24 锯 前 中 等 硬度 钢 、 厚 壁 的 钢管 、 铜 管 
引 32 薄 纯 金属 ， 薄 壁 管子 
细 变 中 32 ~20 一 般 工 三 用 于 起 锯 
锯条 绷 紧 程度 要 适中 ， 锯 条 的 松紧 可 用 锯 写 上 的 蝶 形 螺母 进行 调节 。 过 紧 则 





锯条 受 力 大 还 会 使 锯条 失去 应 有 的 弹性 ， 容 易 崩 断 ; 过 松 则 锯条 易 弯 曲折 断 ， 锯 
缝 也 易 产 生 至 斜 。 装 好 的 锯条 应 使 它 与 饮 马 保持 在 同一 中 间 平 面 内 ， 这 对 保证 锯 
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缝 正直 和 防止 锯条 折断 都 是 必要 的 。 

推 锯 时 锯 马 的 运动 方式 有 两 种 ,一 种 是 直线 运动 ， 适 用 于 锯 颖 底面 要 求 为 平 
直 的 槽 或 者 薄 壁 的 工件 ; 另 一 种 是 饮 号 可 以 上 下 摆动 ， 这 样 ， 可 以 减少 切削 阻力 ， 
提高 工作 效率 ， 且 操作 自然 ， 两 手 不 易 疲劳 。 

当 推 饮 速 度 过 快 、 所 饥 材 料 过 硬 而 未 加 适当 的 切削 液 时 ， 会 造成 锯齿 部 分 过 
热 ， 齿 侧 迅速 磨损 ， 使 锯条 与 饮 缝 摩擦 增加 ， 导 致 锯齿 磨损 进一步 加 剧 ; 当 起 锯 
时 起 饥 角 度 过 大 ， 饥 齿 钧 住 工件 棱 边 锋 角 ， 或 所 选用 的 锯条 锯齿 粗细 不 合适 ， 或 
推 锯 过 程 中 推 锯 角 度 突然 变化 或 所 锯 的 材料 中 突然 遇 到 硬 杂质 时 ， 均 会 引起 锯条 
骨 齿 ; 若 饮 条 安装 松紧 不 当 ， 工 件 夹 持 不 牢 ， 行 饥 不 稳 而 产生 抖动 ， 饮 颖 和 焉 斜 时 
纠正 过 急 ， 都 会 出 现 锯条 折断 现象 。 

锯 管 子 和 薄板 时 ， 必 须 用 细 齿 锯条 。 否 则 ,会 因 齿 距 大 于 板 厚 ， 使 锯齿 钓 住 
而 造成 掉 齿 或 衣 断 。 因 此 要 求 锯 前 时 ， 断 面 上 至 少 有 两 个 以 上 的 锯齿 同 时 参加 切 
制 ， 才 能 避免 锯齿 被 钓 住 而 造成 月 断 的 现象 出 现 。 

锯 曾 时 ,根据 材料 的 形状 、 薄 厚 不 同 ， 锯 前 方法 可 分 以 下 儿 种 。 


一 、 棒 料 的 锯 削 


如 果 锯 前 的 断面 要 求 平整 ， 则 应 从 开始 连续 锯 到 结束 ( 见 图 2-5-6) ; 若 锯 出 
的 断面 要 求 不 高 ， 可 分 儿 个 方向 锯 断 ( 见 图 2-5-7)， 这样 ， 由 于 锯 前 面 小 而 容易 
锯 入 ， 提 高 工作 效率 。 






































图 2-5-6 连续 锯 削 图 2-5-7” 几 个 方向 锯 削 





二 、 管 子 的 锯 削 

饮 管 子 前 ， 要 划 出 垂直 于 轴线 的 锯 削 线 。 由 于 锯 削 线 要 求 不 高 ， 最 简单 的 办 
法 可 用 矩形 纸 条 ( 划 线 边 必 须 直 ) 按 锯 削 尺寸 绕 在 工件 外 圆 上 ， 然 后 用 划 笔 划 出 。 
锯 削 时 必须 把 管子 夹 正 ， 对 于 蒲 管子 和 精 加 工 过 的 管子 ， 应 夹 在 有 V 形 槽 的 两 个 
木 衬 垫 之 间 ， 以 防 管子 被 夹 扁 或 夹 坏 表面 。 

锯 前 薄 壁 管子 时 ， 不 可 在 一 个 方向 从 开始 连续 锯 前 到 
结束 。 否 则 ， 锯 齿 会 被 管 壁 钓 住 而 造成 月 裂 。 正 确 的 方法 
应 是 先 在 一 个 方向 锯 到 管子 的 内 壁 处 ; 然后 把 管子 向 推 锯 
方向 转 一 定 角度 ， 并 连接 原 锯 颖 再 锯 到 管子 内 壁 处 ， 如 此 
逐渐 改变 方向 不 断 转 饮 ， 直 到 锯 断 为 止 ， 如 图 2-5-8 
所 示 。 图 2-5-8 管子 的 锯 前 
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三 、 薄 材料 的 锯 削 


锯 前 比较 薄 的 板 料 ， 锯 前 
时 会 发 生 弯曲 和 颤动 ， 会 使 饮 
削 无 法 进行 ， 饮 削 时 应 尽 可 能 
从 宽 面 上 锯 下 去 ， 当 只 能 在 板 
料 的 狭 面 上 锯 下 去 时 ， 可 用 两 
块 木板 夹 持 ， 连 木板 一 起 锯 
下 ， 为 的 是 避免 锯齿 钩 住 ， 同 
时 也 增加 了 薄板 的 刚性 ， 饮 前 
时 不 会 额 动 ， 如 图 2-5-9a 所 
示 。 如 果 锯 断 较 长 的 板 料 ， 可 
用 两 根 角 铁 钳 口 做 靠 板 ， 夹 紧 
板 料 ， 然 后 贴 着 角 铁 锯 削 ， 如 
图 2-5-9b 所 示 。 也 可 以 把 注 
板 料 夹 在 台 虎 钳 上 ， 用 手 锯 作 
横向 推 锯 ， 使 锯齿 与 薄板 接 
触 的 齿 数 增加 ， 避 免 锯齿 崩 
裂 ， 如 图 2-5-9c 所 示 。 

四 、 深 缝 锯 削 

当 锯 颖 的 深度 超过 锯 马 
的 宽度 时 ,应 将 锯条 转 过 
90° 重 新 安装 ， 使 锯 马 转 到 工 
件 的 旁边 ， 当 句号 横 过 来 锯 
马 的 高 度 仍 不 够 时 ， 也 可 以 
再 把 锯条 安装 成 锯齿 在 锯 内 
(锯条 在 锯 马 内 旋转 180°) 
进行 锯 前， 如 图 2-5-10 
所 示 。 
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图 2-5-10 


削 


深 缝 锯 削 


秘 削 是 用 锤子 敲 击 秘 子 对 工件 进行 加 工 的 一 种 方法 ， 这 种 操作 称 为 球 削 。 田 
削 主 要 用 在 不 便于 机 械 加 工 的 场合 ,包括 去 除 毛坯 的 飞 边 、 分 割 板 料 、 史 出 废 锦 


钉 和 锈蚀 的 螺钉 、 乌 掉 配 合 件 突出 的 错位 、 吻 ; 
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有 时 也 用 作 较 小 面积 的 粗 





| 槽 等 ， 
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一 、 鳌 子 


拨 子 的 质量 直接 影响 所 前 质量 和 效率 。 影 响 和 毛子 质量 的 主要 因素 是 切削 为 的 
合理 形状 和 硬度 。 

1. 横 角 B 

切削 为 (切削 部 分 ) 的 形状 用 棉 角 B66 表示 ， 横 角 即 前 思 面 与 后 思 面 之 间 的 夹 
角 。 模 角 越 大 ， 奈 刃 的 强度 越 高 ， 但 切削 阻力 也 武大 ; 枫 角 越 小 ， 球 子 刃 口 越 锋 
利 。 所 以 ,选择 棉 角 时 应 在 保证 足够 强 度 的 前 提 下 ， 尽量 取 小 值 。 皮 硬 材料 时 ， 
横 角 要 大 些 ， 竹 软 材料 时 ， 横 和 角 应 小 些 。 一 般 亿 前 钢 或 钴 铁 等 硬 材 料 时 ， 横 角 取 
60° ~70°; 刻 前 中 等 硬度 材料 时 ， 横 角 取 50° ~60°; 刻 前 铜 或 铝 等 软 材料 时 ， 横 和 角 
取 30° ~50°。 

2. 后 角 wa 

后 刀 面 与 切削 平面 之 间 的 夹 角 称 为 后 角 ， 后 角 的 大 小 由 瞩 子 掌握 的 位 置 所 决 
定 。 后 角 的 作用 是 减少 后 刀 面 与 切削 表面 的 摩擦 ， 并 使 所 子 容易 切 和 人 材料 。 后 角 
大 小 一 般 赁 经 验 掌握 ， 为 $" ~8°*， 过 小 易 滑脱 ;过 大 容易 切入 过 深 ， 如 图 2-5-11 


所 示 。 


a) b) c) 


图 2-5-11 后 角 及 后 角 对 无 削 的 影响 



































玫 为 的 硬度 要 比 工件 被 切削 处 硬度 高 ， 瞩 为 越 硬 ， 越 锋利 ， 越 不 易 卷 为 。 但 
硬度 过 高 会 造成 氯 刃 变 脆 而 易 崩 刃 ， 其 至 飞溅 伤 人 ， 所 以 ， 瞩 子 的 硬度 要 合适 。 

转子 一 般 用 工具 钢 T7A 锻 成 ， 并 经 湾 火 处 理 。 球 子 的 热处理 包括 沪 火 和 回 火 
两 过 程 。“ 淳 黄 火 ”的 秘 子 硬度 较 高 ， 韦 性差; “ 滥 火 ” 的 巨子 硬度 较 低 ， 筷 性 
较 高 。 一 般 采 用 两 者 之 间 的 硬度 一 一 “ 深 金黄 火 ”。 具 体 做 法 是 把 包子 切削 部 分 
约 20mm 长 的 一 端 ， 放 到 加 热 炉 内 加 热 到 750 ~ 800%C ( 呈 樱 红色 ) 后 迅速 取出 ， 
并 垂直 把 转子 放 和 人 冷水 中 冷却 〈 浸 入 深度 为 5 ~ ee 转子 放 人 水 中 
冷却 时 ， 要 沿 着 水 面 缓慢 地 摇动 ， 其 目的 是 加 速 冷却 ， 提 高 淳 火 便 记 ， 使 入 硬 部 
分 与 不 滩 硬 部 分 不 至 于 有 明显 的 界线 ， 避 人 免 径 子 在 此 线 上 断裂 ,去除 吸 附 在 握 子 
表面 的 气泡 ， 避 免 出 现 沪 火 软 点 。 夺 子 湾 火 后 还 要 回 火 ， 回 火 是 利用 其 本 身 余 热 
进行 的 。 当 淳 火 的 巨子 露出 水 面 的 部 分 呈 黑 色 时 ， 即 由 水 中 取出 ， 扩 去 氧化 皮 ， 
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观察 每 子 刃 部 的 颜色 变化 。 对 一 般 宽 每， 在 秘 子 刃 口 部 分 呈 紫 红色 与 暗 蓝 色 之 间 
(紫色 ) 时 ， 对 一 般 狭 球 ， 在 乌 子 刃 口 部 分 呈 黄 褐色 与 红色 之 间 ( 褐 红 色 ) 时 ， 将 
球 子 再 次 人 水 中 冷却 ， 至 此 即 完成 了 团子 的 漆 火 - 回 火 处 理 的 全 过 程 。 因 为 把 秘 
子 全 部 放 入 冷水 时 间 的 早晚 ， 对 于 刃 口 硬度 影响 极 大 ， 太 早 ， 刃 口 太 脆 ， 太 晚 ， 
为 口 又 太 软 。 只 有 经 过 不 断 地 实践 ， 才 能 熟练 地 得 


到 理想 的 到 子 硬度 。 冬 天 济 火 要 用 温水 ， 否 则 ,  。” 上 全 ==3 


口 易 断裂 。 a) 
扎 子 刃 磨 时 要 保证 前 刀 面 和 后 刀 面 光滑 平整 ， 中 直 
横 角 正确 而 锋利 ， 必 要 时 在 砂轮 上 刃 麻 后 还 要 在 磨 b) 
石上 精 磨 ， 丸 磨 时 要 注意 不 断 浸水 冷却 ， 防 止 因 温 = 
度 太 高 而 退火 。 o) 
筷子 有 扁舟 、 尖 和 扎 、 油 槽 乌 等 几 种 ， 如 图 2-5- 




















图 2-5-12” 黎 子 种 类 
a) 扁 拨 b) 尖 秘 e) 油槽 伺 





12 所 示 。 

二 、 思 削 方法 

叙 前 时 眼睛 要 看 挨 为 。 初 学 者 往往 看 锤子 或 
瞩 柄 ， 是 错误 的 。 挥 锤 时 手 辟 应 放松 ， 学 会 使 腕 
力 。 思 子 与 工件 之 间 的 夹 角 要 适中 ， 思 子 倾斜 过 
大 ， 会 使 每 削 切 入 过 深 ; 倾斜 太 小 则 不 能 切入 ， 
容易 滑脱 。 正 确 的 和 球 削 方法 如 图 2-5-13 所 示 。 

1. 番 肖 平面 

用 扁平 到 ， 起 上手 应 从 尖 角 处 着 手 比 较 容易 。 
将 要 玛 前 到 尽头 时 ,要 防止 工件 端 头 月 裂 ， 一般 
离 尽 头 10mm 左右 时 ， 可 调头 再 乌 去 余下 部 分 。 图 2-5-13 “正确 的 乌 潮 方法 

瞩 削 较 窑 平 面 时 ， 思 六 可 与 前 进 方向 倾斜 一 
个 角度 ， 以 利于 切削 ; 秘 较 宽 平 面 时 ,一般 先 用 狭 〈 尖 ) 秘 开 权 ， 再 用 扁 禾 密 去 
剩余 部 分 ， 这 样 比较 省 力 。 

2. 歼 油 模 

每 削 前 首先 要 根据 图 样 上 油槽 端面 的 形状 把 油槽 每 的 切削 部 分 刃 磨 准确 。 毒 
削 时 巨子 的 倾斜 角度 要 随 曲 面 变 动 ， 使 球 削 出 的 油槽 光滑 且 深 浅 一 致 ， 必 要 时 可 
进行 修整 ， 秘 好 后 要 把 模 边 飞 边 修 光 。 

3. 歼 切 板 料 

如 图 2-5-14 所 示 ， 球 切 薄 板 料 时 工件 的 切断 线 要 与 台 虎 钳 钳 口 平 齐 ， 工 件 夹 
牢 ， 用 扁舟 沿 钳 口 并 斜 对 板 面 〈( 约 45") 黎 切 。 皮 前 的 板 料 厚度 不 能 太 厚 ， 一 般 在 
4mm 以 下 。 

在 铁 砧 上 切断 大 尺 才 板 料 时 ， 板 料 下 面 要 衬 以 软 垫 铁 ， 以 免 损 坏 繁 子 刃 口 。 
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玫 fe 
HJ] 
a) b) 


图 2-5-14 ” 思 切 板 料 
a) 正确 b) 错误 


要 求 弯 曲 歼 切 板 料 时 ， 一般 先 按 轮廓 线 外 出 密集 的 排 了 筷 ， 再 用 扁 氢 逐步 切 成 。 
三 、 世 削 时 的 安全 注意 事项 


1) 秘 前 前 工件 必须 夹 紧 ， 伸 出 台 虎 钳 钳 口 的 高 度 一 般 在 10 ~15mm 为 宜 ， 同 
时 下 面 要 垫上 衬 垫 。 

2) 团 削 脆性 金属 时 ， 要 从 两 边 向 中 间 短 削 ， 防 止 边 缘 楼 角 惫 裂 朋 缺 。 

3) 世 削 时 要 防止 切 层 飞 出 伤 人 ， 前 面 应 有 防护 网 ， 操 作者 应 戴 上 防护 眼镜 。 

4) 万 丑 要 用 刷子 刷 掉 ， 不 得 用 手 捧 或 用 嘴 吹 。 

5) 团 削 时 要 防止 秘 削 部 位 请 出 。 为 此 ， 秘 子 用 钝 后 要 及 时 丸 磨 锋利 ， 并 保持 
正确 的 枢 角 。 

6) 球 子 头 部 如 有 明显 的 飞 边 时 ， 要 及 时 磨 去 。 

7) 思 削 时 巨子 和 锤子 不 准 对 着 旁人 ， 操 作 中 握 锤 的 手 不 准 戴 手 套 ， 以 免 锤子 
滑 出 伤 人 。 

8) 发 现 锤 柄 松动 或 损毁 ， 应 立即 装 牢 或 者 更 换 ， 同 时 锤 柄 不 能 沾 有 油污 ， 以 
免 锤 头 或 锤子 飞 出 伤 人 。 


四 、 歼 削 平 面 废品 形式 及 产生 的 原因 ( 见 表 2-5-3) 
表 2-S$-3 罗 削 平面 废品 形式 及 产生 的 原因 








































































































废品 形式 产生 的 原因 
1. 秘 子 的 刃 口 出 裂 或 刃 口 卷 刃 不 锋利 
表面 粗糙 2. 锤 击 力 不 均 匀 
3. 秘 子 头 部 已 锤 平 ， 使 受 力 方向 经 常 改变 
rN 1. 万 削 过 程 中 ， 在 某 一 段 后 角 太 大 ， 造 成 于 面目 下 
罗 2. 竹 削 过 程 中 ， 在 某 一 段 后 角 太 小 ， 造 成 刻 面 凸 起 
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SR 起 
( 续 ) 
废品 形式 产生 的 原因 
1. 左手 未 将 毛子 放 正 、 握 稳 ， 从 而 使 毛子 刃 口 倾斜 ,再 握 时 思 角 梗 入 
表面 有 梗 痕 eee 和 
2. 刃 磨 拨 子 时 将 刃 口 磨 成 中 四 
PN 1. 握 到 尽头 时 未 调头 毛子 ， 使 棱角 月 裂 
骨 裂 和 塌 i 
2. 起 握 量 太 大 造成 塌 
1. 起 毛 时 尺寸 不 准 
尺寸 超 差 
十 超 差 2. 测量 检查 不 及 时 





第 四 节 铁 削 








用 雏 刀 从 零件 表面 刍 掉 多 余 的 金属 ， 使 零件 达到 图 样 所 要 求 的 尺寸 形状 和 表 
面 粗糙 度 ， 这 种 加 工 方法 称 为 键 削 。 它 可 以 在 夭 、 锯 之 后 对 零件 进行 精 加 工 。 它 
不 但 适合 平面 加 工 还 可 以 进行 曲面 加 工 。 鱼 削 是 一 种 比较 精细 的 手工 加 工 方式 ， 
精度 可 达 0. 01mm， 表 面 粗糙 度 可 达 Ra0. 8wm。 雏 前 是 钳工 工作 中 的 主要 操作 方法 
之 一 ， 是 钳工 的 基本 功 ， 生 产 中 常常 用 到 。 





~、 铁 刀 


铁 刀 用 高 碳 工具 钢 T12 或 T13 制 成 ， 并 经 湾 便 ， 一 般 便 度 为 62 ~ 67HRC， 刍 














刀 的 齿 纹 有 单 齿 纹 和 双 齿 纹 两 种 。 
单 耸 纹 雏 刀 的 从 纹 只 有 一 个 方向 ,一 般 只 用 于 刍 软 金属 ， 如 铝 、 锡 等 ， 或 是 
要 求 较 光 滞 的 表面 。 
双 齿 纹 雏 思 的 齿 纹 有 两 个 互相 交错 的 排列 方向 。 根 据 铁 刀 的 制作 工艺 ， 先 加 
工 的 浅 的 齿 纹 是 底 齿 纹 ， 它 和 雏 刀 中 心 线 夹 角 为 55°; 后 加 工 的 深 的 齿 纹 是 面 齿 
纹 ， 它 和 铁 刀 中 心 线 夹 角 为 75°*， 由 于 底 齿 纹 和 面 齿 纹 的 角度 不 同 ， 所 以 ， 刍 前 时 








刍 痕 不 会 重 便 ， 刍 出 的 表面 也 比较 光洁 。 如 果 底 齿 角 和 面 齿 角 相同 ， 则 刍 齿 以 甸 






































刀 中 心 线 依 次 排列 ， 不 再 错开 ， 键 出 的 表面 就 会 产生 沟 槽 ， 而 且 比较 粗糙 。 钼 刀 
齿 的 粗细 规格 以 齿 距 的 大 小 来 表示 。 其 精细 等 级 分 为 以 下 儿 种 : 


(1) 1 号 多 
(2) 2 号 外 
(3) 3 号 外 
(4) 4 号 甸 


E 纹 ”用 于 粗 创 
E 纹 ”用 于 中 外 
E 纹 ”用 于 细 凶 








E 刀 ， 齿 距 为 2.3 ~0. 83mm。 
FE 刀 ， 齿 距 为 0.77 ~0. 42mm。 
FE 刀 ， 齿 距 为 0. 33 ~0.25mm。 


E 纹 ”用 于 双 细 铁 刀 ， 具 距 为 0. 25 ~0. 20mm。 





(5) 5 号 外 
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E 纹 ”用 于 油光 雏 ， 齿 距 为 0. 20 ~0. 16mm。 
一 般 根据 工件 的 加 工 余 量 、 加 工 精 度 要 求 和 工件 材料 的 软 硬 程 度 来 选用 刍 刀 
的 粗细 。 粗 刍 刀 有 和 较 大 的 容 悄 空间 ， 一 般 适 用 于 雏 削 软 材料 ， 以 及 加 工 余 量 较 大 
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或 精度 、 表 面 粗糙 度 要 求 不 高 的 工件 。 细 雏 刀 则 相反 。 用 细 雏 刀 雏 软 材料 时 ， 很 
容易 造成 切 丑 墙 塞 ， 不 但 会 拉 伤 零件 表面 ， 严 重 时 会 使 铀 刀 丧 失 工 作 能 力 ， 故 细 
甸 刀 不 宜 鱼 软 金属 。 

为 了 延长 刍 刀 的 使 用 寿命 ， 不 准 用 新 链 刀 刍 硬 金属 ;不 准 用 铁 刀 铁 滩 人 硬 工件 ; 
对 有 硬 皮 的 锻件 或 业 砂 的 铸件 ， 必 须 将 其 去 掉 后 ， 才 可 用 半 锋 利 的 铁 刀 铁 前 ; 新 
雏 刀 先 使 用 一 面 ， 用 钝 后 ， 再 用 另 一 面 ; 使 用 刍 刀 时 不 宜 速度 过 快 ， 否 则 容易 过 
早 磨 损 。 
铁 刀 应 经 常用 铜 丝 刷 清除 雏 齿 上 的 切 悄 ， 还 应 避免 沾 水 、 沾 油 ， 以 防 生 锈 和 
打滑 ,平时 不 用 时 应 放 在 干燥 处 。 

二 、 锤 削 方 法 

1. 顺 向 甸 

顺 向 刍 〈 见 图 2-5-15$a) 是 顺 着 同一 方向 对 工件 进行 雏 前 。 雏 削 后 可 得 到 正直 
的 铁 痕 ， 比 较 整 齐 美观 ， 适 用 于 最 后 刍 光 。 

2. 交叉 铀 

交叉 外 ( 见 图 2-5-15b) 是 从 两 个 交 义 方向 对 工件 进行 刍 削 。 雏 前 时 刍 刀 与 工 
件 的 接触 较 大 ， 雏 刀 容 易 掌 握 平稳 ， 从 雏 痕 上 还 能 判断 出 铁 削 面 的 高 低 情况 ， 容 
易 把 平面 刍 平 。 即 将 刍 完 时 可 改 用 顺 向 雏 。 

3. 横 铁 
横 玺 ( 见 图 2-5-15c) 是 用 两 手 对 称 地 横 握 刍 刀 ， 用 大 拇指 推 雏 刀 顺 着 工件 长 
度 方向 进行 铁 削 ， 适 用 于 雏 削 窄 长 平面 和 修正 尺寸 。 






































































































































图 2-5-15 平面 基本 雏 削 方法 























a) 顺 向 刍 ，b) 交叉 外 ec) 横 刍 














平面 雏 削 时 可 用 金属 直 尺 或 刀口 形 直 尺 检查 平面 度 ， 从 纵向 、 横 向 及 对 角 线 
方向 观察 其 间 有 无 透 光 间 际 ， 找 出 不 平 处 。 

在 平面 铁 前 时 ， 尤 其 是 用 大 刍 刀 刍 前 小 平面 时 ， 刍 刀 不 易 持 平 ， 易 产生 中 凸 。 
这 时 ， 可 在 低 处 用 手 擦 摸 一 下 ， 使 之 略 带 油污 ， 再 刍 时 ， 这 部 分 由 于 打滑 不 易 刍 
去 ， 而 中 凸 部 分 键 去 较 多 以 获得 平整 的 雏 面 。 

雏 前 接近 结束 时 ， 为 获得 较 光 洁 的 键 面 ， 可 在 作 修 光 用 的 细 雏 刀 齿 面 上 涂 些 
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粉笔 灰 。 粉 笔 灰 说 入 刍 刀 齿 间 ， 使 刍 齿 切入 工 件 表面 的 深度 减 小 ， 使 独 后 的 表面 
平整 光洁 。 

三 、 铂 削 平面 产生 平面 中 凸 的 原因 

1) 铂 前 时 双手 的 用 力 不 能 使 雏 刀 保持 平衡 ， 刍 刀 在 开始 推出 时 ， 左 手 压力 太 
大 ， 铂 刀 前 端 被 压 下 ， 造 成 工件 前 后 端 被 铂 得 多 ， 中 间 刍 得 少 ， 形 成 中 凸 。 

2) 雏 前 姿势 不 正确 ， 造 成 整个 面 的 刍 削 量 不 均匀 。 

3) 铂 刀 本 身 中 四 致使 刍 出 的 工作 中 四 。 


第 五 节 钻 和 孔 


























用 钻头 在 材料 上 钻 出 孔 的 操作 称 为 钼 和 孔 。 

无 论 何 种 机 器 ， 没 有 和 孔 不 能 装配 为 一 体 ， 两 个 以 上 的 零件 连接 在 一 起 ， 就 需 
要 钻 出 各 种 不 同 的 孔 ， 然 后 用 螺钉 、 锦 钉 等 连接 起 来 ， 因 此 ， 钻 孔 在 生产 中 占有 
重要 的 地 位 。 

销 孔 时 ， 工 件 不 动 ， 锁 头 同 时 完成 旋转 和 下 移 运 动 ， 也 就 是 切削 运动 和 向 工 
件 内 的 进 给 运动 。 由 于 两 种 运动 是 同时 连续 进行 的 ， 所 以 钻头 是 按照 螺旋 运动 的 
规律 来 钻 孔 的 。 


一 、 麻 花 销 的 构造 


麻花 销 是 常用 的 一 种 钻头 ， 它 由 柄 部 、 工作 部 分 颈 部 ” 栖 部 
有 颈 部 和 工作 部 分 组 成 ， 如 图 2-5-16 所 示 。 。 | | 
麻花 钻 的 工作 部 分 可 分 为 切 前 部 分 和 导 “ SS 
向 部 分 。 切 削 部 分 担任 主要 切削 工作 ， 其 上 2 
有 两 条 主 切 前 丸 、 一 条 横 刃 、 两 个 前 刀 面 和 
两 个 后 刀 面 。 图 2-5-17 所 示 的 导向 部 分 在 ”SSSSSSSH 一 一 
切削 过 程 中 ， 可 以 保持 销 头 正直 的 外 前 方 





扇 尾 





a) 








b) 








问 ， 同时 还 是 切削 部 分 的 后 备 部 分 。 导 问 部 图 2-5-16 麻花 钻 
分 还 具有 修 光 孔 壁 的 作用 ， 并 起 排 居 和 输送 i 




















切削 液 的 作用 。 导 向 部 分 有 两 条 螺旋 模 和 两 
条 窒 的 螺旋 棱 边 ， 并 以 螺旋 槽 表面 相交 形成 两 条 棱 边 〈 副 切削 刃 ) 。 销 头 的 直径 由 
头 部 向 柄 部 逐渐 减 小 ， 倒 锥 一 般 为 10mm 长 度 内 减 小 0.05 ~ 0. 10mm， 这 样 ， 可 以 
减 小 钻头 与 孔 壁 的 摩擦 。 

麻花 外 工作 部 分 沿 轴 心 线 的 实心 部 分 称 为 钼 心 。 它 的 作用 是 连接 两 个 螺旋 形 
刃 汶 ， 以 保持 钻头 的 强度 和 刚度 。 销 心 由 切削 部 分 向 柄 部 逐渐 变 大 。 

箔 头 工作 部 分 的 材料 一 般 用 高 速 钢 制 成 ， 滩 硬 至 62 ~ 68HRC。 
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二 、 麻 花 销 切削 部 分 的 几何 参数 


如 图 2-5-17 所 示 ， 钻 和 孔 时 的 切 前 平面 为 图 中 p 一 p 平面 ， 基 面 为 图 中 g 一 qg， 两 
平面 是 互相 垂直 的 。 麻 花 钻 切削 时 的 几何 参数 如 下 : 








后 刀 面 
横 刃 





副 切 削 丸 

















图 2-5-17 麻花 钻 的 几何 参数 


(1) 齿 顶 角 (2p) 人 齿 顶 角 是 钻头 两 主 切削 刃 在 其 平行 平面 M 一 M 上 投影 所 
夹 的 角 ， 也 称 锋 角 、 顶 尖 角 。 标 准 麻 花 钻 的 齿 项 角 2p =118° +2°。 

齿 顶 角 的 选择 与 材料 的 性 质 有 关 。 齿 顶 角 影响 主 切 前 为 上 的 背 向 力 ， 齿 顶 角 
越 小 ， 进 给 力 越 小 ， 同 时 钻头 外 缘 处 太 尖 角 越 大 ， 有 利于 散热 和 提高 销 头 的 寿命 。 
日 在 相同 的 条 件 下 ， 减 小 齿 顶 角 ， 将 使 钻头 所 受 的 切削 转 矩 增 大 ， 并 造成 排 眉 困 
难 和 妨碍 切削 液 进入 ， 一 般 钻 硬 材料 比 钻 软 材料 选用 的 齿 顶 角 要 大 一 些 。 麻 花 钻 
切削 角 的 选择 见 表 2-5-4。 

























































































表 2-5-4 麻花 钻 切削 角 的 选择 [单位 : (°)] 
钻 孔 材料 顶 角 2p 后 角 a。 螺旋 角 w 

一 般 钢 铁 材料 116 ~118 12 ~ 15 20 ~32 
一 般 韧 性 钢铁 材料 116 ~118 6~9 20 ~32 
铝 合金 〈 深 孔 ) 118 ~130 12 32 ~ 45 
铝 合金 〈 通 孔 ) 90 ~ 120 12 17 ~20 
软 黄 铜 和 青铜 118 12 ~ 15 10 ~30 

人 硬 青铜 118 5~7 10 ~30 
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ER @ 
( 续 ) 
钻 孔 材料 顶 角 29 后 角 a。 螺旋 角 w 
铜 和 铜 合金 110 ~130 10 ~ 15 30 ~40 
软 铸铁 90 ~118 12 ~ 15 20 ~32 
冷 ( 硬 ) 铸铁 118 ~135 5 -~7 20 ~32 
淳 火 钢 118 ~125 12 ~ 15 20 ~32 
铸 钢 118 12 ~ 15 20 ~32 
锰 钢 [w (Mn) =7% ~13% ] 150 10 20 ~32 
高 速 钢 135 5 27 20 ~32 
镍 钢 (250 ~400HBW) 135 ~ 150 5~7 20 ~32 
木材 70 12 30 ~40 
硬 橡皮 60 ~90 12 ~15 10 ~20 











(2) 前 角 (y,) ， 它 是 在 正 交 平 面 W - N 或 -N (通过 主 切削 丸 上 任意 
一 点 并 垂直 切削 平面 和 基 面 的 平面 ) 内 ， 前 刀 面 与 基 面 之 间 的 夹 角 ， 即 图 中 y,、 
ya。 前 角 在 主 切削 克 上 越 靠 近 外 径 处 越 大 ， 在 外 缘 处 为 30"， 接 近 横 刃 处 则 为 
-30°,， 横 为 上 为 -60°*。 前 角 的 大 小 也 与 螺旋 角 数 值 相 等 ， 前 角 越 大 切削 越 省 力 ， 
但 切削 部 分 的 强度 也 越 低 。 

(3) 后 角 (a,) 后 角 是 圆柱 断面 0, - 0, 或 0, - 0, 内 后 刀 面 与 切削 平面 之 
间 的 夹 角 (图 中 a,、aw)。 切削 丸 上 每 一 点 的 后 角 也 是 不 相等 的 ,与 前 角 相反 ， 
在 外 缘 处 的 后 角 最 小 ， 中 心 处 的 后 角 最 大 。 后 角 越 小 ， 则 钻 削 时 钻头 与 工件 切削 
表面 间 的 摩 掠 越 严 重 ;后 角 越 大 ， 销 头 越 锋利 ， 但 切削 刃 强度 削弱 ， 影 响 钻头 寿 
命 ， 而 且 钻 削 时 易 振 动 ， 销 削 的 孔 易 产生 多 角形 。 

钻 硬 材料 时 为 保证 切削 刃 强度 ， 后 角 可 适当 小 些 ; 钻 软 材料 时 ， 后 角 可 稍 大 
些 。 但 销 削 有 色 金 属 时 ， 后 角 不 宜 太 大 ， 和 否则 会 产生 扎 刀 。 

(4) 螺旋 角 (w) ”螺旋 角 是 主 切削 刃 上 最 外 缘 处 螺旋 线 的 切线 与 钻头 轴 心 
线 之 间 的 夹 角 ， 一般 为 18° ~30°， 小 直径 钻头 取 小 的 角度 ， 以 提高 强度 。 

在 钻头 不 同 外 径 处 ， 螺 旋 角 是 不 等 的 ， 从 钻头 的 外 缘 到 中 心 逐 渐 减 小 ， 螺 旋 
角 一 般 以 外 缘 处 的 数值 来 表示 。 

(5) 横 刃 斜 角 (wy) ” 横 刃 斜 角 是 横 刃 与 主 切 削 刃 的 平行 轴 向 断面 M- M 之 间 
的 夹 角 。 它 的 大 小 与 后 角 的 大 小 有 关 ， 当 刃 磨 后 钻头 的 后 角 越 大 ， 横 刃 斜 角 就 越 
小 ， 相 应 横 刃 长 度 就 变 长 一 些 ， 所 以 刃 磨 麻花 外 时 ， 可 用 横 刃 斜 角 来 判断 靠近 外 
心 处 的 后 角 磨 得 是 否 正 确 。 标准 麻花 外 的 横 刃 斜 角 站 = 50° ~55°, 


麻花 钻 的 刃 魔 
钻头 刃 磨 的 目的 是 要 把 钝 了 或 损坏 的 切 前 部 分 为 磨 成 正确 的 几何 形状 ， 或 当 
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工件 材料 变化 时 ， 销 头 的 切削 部 分 和 角度 也 需要 重新 丸 磨 ， 使 钻头 保持 良好 的 切 
削 加 工 性 能 。 

钻头 的 切 前 部 分 对 钻 孔 的 质量 和 效率 有 直接 的 影响 。 同 样 材 质 和 规格 的 钻头 ， 
经 过 有 经 验 师 傅 的 为 磨 ， 使 用 寿命 、 效 率 和 精度 都 能 提高 很 多 。 

麻花 钻 为 磨 后 应 检查 顶 角 29 的 大 小 是 否 正确 ， 两 切削 刃 的 长 度 、 高 低 应 相 
同 ， 这 样 才 能 使 孔 销 得 垂直 ; 检查 钻头 外 缘 处 及 中 心 的 后 角 a 应 符合 要 求 。 刃 磨 
时 ， 为 了 避免 刃 口 退火 ， 必 须 经 常 将 铅 头 放 入 水 中 冷却 ， 保 持 切 削 部 分 的 便 度 。 


四 、 钻 头 的 修 魔 


为 适应 钻 削 不 同 的 材料 而 达到 不 同 的 销 削 要 求 ， 以 及 改进 钻头 的 性 能 ， 需 对 
钻头 切削 部 分 形状 进行 修 磨 。 麻 花 钻 的 修 麻 如 图 2-5-18 所 示 。 

(1) 修 磨 横 刃 〈( 见 图 2-5-18a) 其 目的 是 把 横 刃 修 短 ， 使 靠近 钻 心 处 的 前 角 
增 大 。 一 般 直 径 在 Smm 以 上 的 钻头 均 需 修 磨 横 为 ， 修 磨 后 横 刃 长 度 为 原来 的 
1/3 ~ 1 ， 修 麻 后 形成 内 刃 ， 内 刃 斜 角 r =20° ~30°， 内 刃 处 前 角 y, =0° ~15°。 横 
刃 经 修 麻 后 ， 切 削 条 件 改善 ， 定 心 作 用 加 强 。 

(2) 修 磨 主 切 削 刃 项 角 ( 见 图 2-5-18b) ”一 般 顶 角 2p, =70° ~75°, f= 
0.2D (D 为 钻 孔 直径 )。 

(3) 修 磨 棱 边 〈 见 图 2-5-18c) ”在 靠近 主 切削 刃 的 一 段 棱 边 上 ， 麻 出 6" ~ 



















































































e) 
图 2-5-18 麻花 钻 的 修 磨 
a) 修 麻 横 刃 b) 修 磨 顶 c) 修 磨 棱 边 ”d) 修 磨 前 刀 面 e) 修 麻 出 分 习 覃 
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8 的 副 后 角 并 保留 棱 边 宽度 为 原来 的 1/3 ~ 1/2， 以 减少 摩擦 和 提高 钻头 寿命 。 

(4) 修 麻 前 刀 面 〈 见 图 2-5-18d) ”将 主 切削 丸和 副 切削 刃 交 角 处 的 前 刀 面 
磨 去 一 块 ， 以 减 小 此 处 的 前 角 ， 提 高 切削 刃 强 度 ， 避 免 扎 刀 。 

(5) 修 磨 出 分 悄 槽 ( 见 图 2-5-18e) ” 开 档 后 可 使 宽 切 眉 变 窄 ， 便 于 排 悄 。 


五 、 钻 孔 用 切削 液 及 切削 用 量 


1. 钻 孔 用 切削 液 

钻头 在 切 判 过 程 中 会 产生 大 量 的 热量 ， 容 易 引 起 切削 刃 退 火 造成 严重 损坏 ， 
失去 切削 能 力 。 销 孔 时 ， 为 了 降低 切削 温度 和 增加 润滑 性 能 ， 提 高 钻头 的 寿命 、 
钻 孔 质量 和 效率 ， 应 根据 工件 材料 性 质 的 不 同 ， 选 择 适当 的 切 前 液 。 钻 前 开始 ， 
从 销 头 切入 金属 时 ， 就 要 不 断 地 浇注 切削 液 。 除 销 铸铁 和 小 直径 的 孔 ， 可 以 不 使 
用 切削 液 外 ， 其 他 的 材料 一 般 都 应 使 用 。 使 用 切削 液 时 ， 必 须 注 到 孔 的 内 部 ， 也 


























































































































就 是 切削 作用 发 生 的 地 方 。 销 孔 时 切削 液 的 选择 可 参照 表 2-5-5。 
表 2-5-5 钻 孔 时 切削 液 的 选择 
钻 孔 工件 的 材料 切 前 液 
碳 钢 、 铸 钢 、 可 银 铸 铁 质量 分 数 为 3% ~5% 的 乳化 液 或 机 油 
合金 钢 硫化 切削 油 或 质量 分 数 为 3% ~5% 的 乳化 液 
一 般 铸 铁 不 用 切削 液 
冷 硬 铸 铁 煤油 
黄 铜 及 青铜 不 用 切削 液 或 质量 分 数 为 5% ~8% 的 乳化 液 
铝 及 铅 合金 不 用 切削 液 或 乳化 液 
硬 橡皮 、 电 木 、 纤 维 板 不 用 切削 液 
镁 合金 质量 分 数 为 4% 的 盐水 
不 锈 钢 质量 分 数 为 3% 的 肥皂 加 质量 分 数 为 29 的 亚麻 油水 溶液 或 硫化 切削 液 
[ 具 钢 质量 分 数 为 3% ~5% 的 乳化 液 或 机 油 

















2. 钻 孔 切削 用 量 的 选择 

(1) 切削 要 素 

1) 切削 速度 "。 钻 头 转动 时 ， 在 钻头 大 径 上 一 点 的 线 速 度 称 为 切削 速度 ( 主 
体 运动 速度 )。 它 可 由 下 式 计算 . 

v= TDn/1000 

式 中 ， 切削 速度 (m/min); 

吃 一 一 钻头 直径 (mm ) ; 
钻头 每 分 钟 转 数 (r/min)，; 














n 
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根据 上 式 可 以 求 出 : 
n=1000vw/ (TD) =318.3 wD 

2) 进 给 量 /。 钻 头 每 转 一 周 向 下 移动 的 距离 称 为 进 给 量 ， 以 mm/r 计算。 

(2) 切削 用 量 的 选择 ”切削 用 量 是 指 切削 速度 和 进 给 量 。 切 削 速 度 与 工件 的 
材料 性 质 、 销 头 直径 、 钻 头 材 料 、 进 给 量 和 冷却 润滑 液 有 关 。 切 削 速 度 越 大 ， 效 
率 越 高 ， 但 必须 适当 。 切 前 速度 过 大 ， 容 易 使 钻头 温度 升 高 ， 造 成 钻头 刃 口 退火 
和 损坏 。 进 给 量 也 要 适当 ， 应 按 工件 的 材料 性 质 等 因素 选择 ， 如 进 给 量 过 大 ， 丸 
口 容易 损坏 或 折断 钻头 。 钻 孔 切 前 用 量 多 凭 经 验 选择 ,一般 情 况 下 ， 钳 小 孔 时 ， 
转速 快 些 ， 进 给 量 小 些 ， 钻 大 孔 时 ， 进 给 量 大 些 ， 钴 人 硬 质 材料 转速 要 慢 些 ， 进 给 
量 要 小 些 ; 销 软 质 材料 转速 快 些 ， 进 给 量 大 些 。 若 用 小 销 头 钻 便 质 材料 时 ， 可 适 
当地 减 慢 速度 。 销 孔 切 削 用 量 的 选择 见 表 2-5-6。 

表 2-5-6 高 速 钻头 钻 碳 钢 的 切削 速度 和 进 给 量 (加 切削 液 ) 


进 给 钻头 直径 d/mm 























量 f// 2 4 6 10 14 20 24 30 40 50 60 





切削 速度 ww (m/min) 












































0. 15 = 31 36 38 








0. 18 26 31 35 








0. 20 | = 28 33 38 











0.25 = = 30 34 35 37 











0.35 28 29 31 30 == = 和 








0.40 26 27 29 29 30 30 -一 








0. 45 26 27 27 28 29 27 














0.50 26 26 26 27 26 





0.60 24 24 25 25 
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第 六 节 ” 扩 孔 和 锋 孔 


、 扩 和 孔 


用 扩 孔 钻 对 零件 已 有 的 孔 进行 扩大 加 工 ， 称 为 扩 孔 。 扩 和 孔 的 目的 是 减少 一 
加 工 的 影响 ， 提 高 加 工 孔 的 精度 。 扩 孔 一 般 用 于 匀 孔 前 的 准备 。 

一 般 对 直径 D >30mm 的 孔 ， 移 用 小 于 孔径 0.5 ~ 0.7mm 的 钻头 钻 孔 后 ， 再 进 
行 扩 孔 。 对 要 求 较 高 的 孔 还 可 以 分 两 次 扩 孔 以 提高 质量 。 

扩 孔 钻 结 构 与 麻花 外 类 似 ， 相 当 于 将 麻花 


外 的 端 处 磨 平 〈( 横 刃 去 掉 ) 。 扩 和 孔 钻 通常 具有 ISSSSNES > XS 
3 ~4 个 切 前 刃 ， 因 此 具有 较 好 的 导向 性 能 ， 能 

















保证 正确 的 扩 孔 方向 ， 并 可 以 获得 较 小 的 表面 图 2-5-19 ” 扩 孔 钻 
粗糙 度 值 ， 如 图 2-5-19 所 示 。 
二 、 忽 和 孔 


用 多 前 方法 加 工 平底 或 锥 形 沉 孔 (或 凸 
台 )， 称 为 狠 前 。 狠 前 时 采用 的 刀具 主要 有 圆柱 
形 饮 钻 、 锥 形 饮 外 和 端面 饮 钻 ， 如 图 2-5-20 
所 示 。 

(1) 圆柱 形 金 外 ”其 端面 切削 为 起 主 切 削 
作用 ,， 金 外 的 前 角 和 螺旋 角 相 同 ， 一 般 为 15°， SHIS 





SS 

















后 角 一 般 为 8"。 外 圆 上 的 切削 刃 起 修 光 孔 壁 作 
用 ， 副 后 角 一 般 为 8"。 金 钻 前 端 是 导 柱 ， 可 保 a) b) co) 
证 定 心 和 导向 。 图 2-5-20 狗 钻 及 其 应 




















目前 较 普 遍 使 用 的 还 有 一 种 圆柱 形 狗 钻 ， a) 锥 形 埋 头 锦 钻 b) 圆柱 形 埋头 饮 钻 
其 切削 刃 是 硬 质 合金 ， 导 柱 可 以 相对 中 心 转动 ， 
由 于 导 柱 与 工件 没有 相对 滑动 ， 所 以 在 切削 时 不 会 伤 及 工件 孔 。 

(2) 锥 形 狠 外 ”其 圆锥 角 有 60。、75$。、90。、120。 四 种 ， 可 根据 工件 要 求 选 
择 ， 其 中 90* 的 用 得 较 多 。 锥 形 的 大 头 直径 d 为 12 ~60mm， 刀 此 一 般 为 4~ 12 个 。 
锥 形 饮 外 也 可 用 麻花 钻 改 制 ， 但 效果 不 如 锥 形 饮 钻 。 

铭 孔 时 容易 产生 振动 ,所 以 加 工时 应 注意 : 用 麻花 钼 改制 的 狗 外 要 尽量 短 ， 
刃 磨 时 应 注意 两 切削 刃 长 度 相同 、 角 度 对 称 ; 金 钻 的 后 角 和 外 缘 处 前 角 要 适当 减 
小 ; 切削 速度 应 比 钻 孔 时 慢 些 ， 速 度 高 ， 振 纹 更 厉害 ， 避 免 方法 是 饮 孔 的 切削 速 
度 保持 在 钻 孔 的 1/3 ~ 1/2 ， 一 般 采 用 手动 进 刀 ， te 
削 表 面 加 一 些 机 油 润滑 。 采 取 这 些 措施 后 ， 可 使 振动 减 小 ， 提 高 饮 孔 质量 。 
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孔 





为 了 提高 孔 的 精度 和 使 孔 壁 表 面 粗糙 度 值 更 小 ， 用 铵 刀 对 孔 进行 精 加 工 ， 称 
为 匀 孔 。 匀 孔 在 机 械 零 件 中 的 应 用 很 广泛 ， 有 些 孔 要 求 高 精度 和 小 的 表面 粗糙 度 
值 ， 其 中 不 少 是 需要 贸 刀 加 工 的 。 匀 孔 比 其 他 加 工 方法 易 保证 精度 且 效 率 高 ， 特 


别 适合 精度 要 求 较 高 的 小 孔 及 锥 孔 的 加 工 。 
一 、 贸 刀 


匀 刀 按 使 用 方法 分 为 机 用 贸 刀 和 和 手 用 
贸 刀 两 种 ， 如 图 2-5-21 所 示 。 机 用 匀 刀 和 
手 用 匀 刀 的 主要 区 别 是 : 前 者 工作 部 分 较 
短 ， 齿 数 较 少 ， 柄 部 较 长 ; 后 者 相反 。 按 
用 途 不 同 来 分 ， 匀 刀 可 分 为 圆柱 形 匀 刀 和 
圆锥 形 匀 刀 。 圆 柱 形 贸 刀 又 分 为 固定 式 贸 
刀 和 可 调式 贸 刀 两 种 。 

贸 刀 是 多 刃 的 切削 工具 ， 它 的 构造 主 
要 有 切削 部 分 、 有 贷 部 和 尾部 。 刀 齿 的 数目 
根据 匀 刀 直径 的 不 同 有 4 ~ 12 条 几 种 。 切 
前 为 的 形状 为 棉 形 ， 因 为 它 的 切 前 量 很 小 ， 
所 以 前 角 为 0*， 起 刮 前 作用 ;如 果 要 求 精 








切削 部 分 
颈 部 尾部 








a) 


切削 为 修 光 部 分 





















切削 部 分 ls 尾部 | 


b) 
图 2-5-21 匀 刀 各 部 名 称 
a ) 机 用 铵 刀 b) 手 用 铵 刀 


























度 高 ， 可 改 为 负 前 角 ， 前 角 一 般 为 -5$" ~ 0"， 后 角 不 宜 过 大 ， 它 关系 到 切削 刃 的 
强度 〈 后 角 越 小 ， 强 度 越 高 ) ， 一 般 铵 硬 质 材料 后 角 为 8" ， 脆 性 材料 为 5*。 为 了 测 
量 准确 ， 切 削 刃 都 是 偶数 的 ， 但 分 布 不 均匀 ， 以 保证 贸 刀 的 切削 均匀 平稳 ， 防 止 
孔 壁 产生 颜 痕 。 匀 刀 的 切削 刃 如 图 2-5$-22 所 示 。 匀 刀 修 光 部 分 起 着 保证 匀 刀 对 中 、 
修 光 孔 辟 、 作 为 被 磨 部 分 等 作用 。 匀 刀 刀 齿 顶 有 0.3 ~ 0. Smm 的 宽 刃 带 ， 用 于 对 准 








孔 位 。 


切削 方向 
一 人 人 ~ 5~8 














切削 方向 


图 2-5-22 贸 刀 的 切削 丸 
a) 前 角 为 0° 切 前 为 ”b) 负 前 角 切 削 丸 
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二 入 杠 《 仅 刀 扳手 ) 


铵 杠 是 手工 铵 孔 的 工具 ， 常 用 的 为 活动 式 匀 枉 。 加 工时 ， 将 匀 刀 柄 尾 放 牢 、 
方 桦 夹 在 铵 杜 方 筷 内 ， 扳 动 匀 杠 使 匀 刀 旋转 。 这 种 匀 杠 方 孔 是 可 以 调节 的 ， 即 通 
过 活动 手柄 的 转动 ， 带 动 滑 块 前 后 移动 ， 使 方 孔 扩大 或 缩小 ， 以 适合 夹 持 不 同 尺 
寸 的 匀 刀 方 涉 。 


三 、 匀 孔 时 的 切削 余 量 和 切削 液 


贸 孔 的 前 道 工序 必须 留 有 一 定 的 加 工 余 量 ,， 供 贸 孔 时 加 工 。 贸 孔 加 工 余 量 要 
适当 ， 贸 出 的 孔 壁 才能 光洁 ， 如 果 余 量 过 大 ， 容 易 使 贸 刀 磨损 ， 影响 孔 的 表面 粗 
糙 度 和 精度 ， 还 会 出 现 多 边 形 ， 因 此 ， 要 留 有 合理 的 贸 削 余 量 。 贸 孔 余 量 的 大 小 
一 般 为 ， 若 用 一 把 匀 刀 一 次 把 孔 贸 成 ， 且 孔径 在 20mm 以 下 时 ， 匀 孔 余 量 为 0.1 ~ 
0. 2mm; 如 果 采 用 粗 匀 刀 、 精 匀 刀 两 次 把 孔 贸 成 时 ， 了 和 孔径 在 5 ~80mm 时 ， 粗 贸 余 
量 为 0.25 ~0. 5mm， 精 贸 余 量 为 0.05 ~0. 15mm。 

贸 刀 工作 时 ， 其 后 刀 面 与 孔 壁 的 摩擦 很 大 ， 所 以 贸 孔 时 必须 使 用 切 前 液 。 这 
样 ， 可 以 减少 摩擦 ,保证 孔 面 有 更 小 的 表面 粗 烽 度 值 ， 防 止 贸 刀 受 热膨胀 而 使 孔 
径 扩大 ， 还 可 以 延长 匀 刀 的 寿命 。 贸 孔 时 用 的 切削 液 与 钻 孔 相同 。 


四 、 匀 孔 方法 及 注意 事项 


1) 按照 要 求 确定 贸 孔 的 次 数 及 选择 匀 刀 。 

2) 匀 孔 前 ， 工 件 夹 持 要 正确 ， 铵 刀 在 匀 枉 上 装 夹 后 ， 将 匀 刀 插入 孔 内 ， 用 直 
角 尺 检验 ， 使 匀 刀 与 孔 端 面 垂直 。 两 手 握 住 贸 杠 柄 部 ， 稍 加 均衡 压力 ， 按 顺 时 针 
方向 扳 动 匀 杠 进行 匀 前 。 

3) 贸 孔 中 严禁 倒转 。 当 在 贸 前 中 匀 刀 旋转 困难 时 ， 应 按 原 旋转 方向 将 匀 刀 用 
力 向 上 提起 ， 查 明 原 因 ， 及 时 处 理 。 

4) 铵 刀 是 精 加 工 刀 具 ， 用 后 要 将 切 习 清 理 干 准 ， 涂 油 放 入 专用 盒 内 ， 以 防 生 
锈 或 碰 伤 。 

5) 和 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 主要 是 从 刀具 获得 的 ， 因此， 在 加 工 过 程 中 要 计 
算 孔 的 尺寸 精度 、 观 察 孔 的 表面 质量 ， 以 便 及 时 更 换 思 具 。 






































第 八 节 攻 螺 纹 


一 、 螺 纹 的 概念 


从 任何 一 部 机 器 上 都 可 以 找到 各 式 各 样 的 螺纹 ， 这 些 螺 纹 有 的 是 在 机 床上 和 车 
出 的 ， 有 的 是 滚 压 出 来 的 。 精 密 的 螺纹 可 以 在 加 工 中 心 上 铣 出 ， 甚 至 在 螺纹 磨床 
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上 磨 出 来 。 螺 纹 除 用 机 械 加工 外 ， 钳 工 在 装配 与 维修 工作 中 ， 和 常用 手工 攻 螺 纹 。 
攻 螺 纹 一 般 适 用 于 加 工 直 径 较 小 的 普通 螺纹 。 

用 丝锥 加 工 内 螺纹 即 称 为 攻 螺 纹 。 在 介绍 攻 螺 纹 之 前 ， 先 介绍 螺纹 的 构造 、 
种 类 和 各 要 素 ， 以 及 钳工 经 常 碰 到 的 普通 螺纹 的 标准 。 

1. 螺旋 线 的 概念 

如 果 在 任何 一 圆柱 体 上 绕 以 一 个 纸 制 的 直角 三 角形 ， 如 图 2-5-23 所 示 ， 纸 制 
直角 三 角形 的 一 个 直角 边 (4B 边 ) 的 边 长 ， 与 圆柱 体 底 圆 圆周 长 度 相 等 ， 那 么 斜 
边 (4C 边 ) 便 在 圆柱 体 表 面 上 形成 曲线 ， 这 一 曲线 称 为 螺旋 线 。 螺 旋 线 旋转 一 
周 ， 起 点 与 终点 间 的 距离 〈 即 直角 边 BC 的 长 度 ) ， 称 为 导 程 ， 螺 旋 线 的 升 高 角度 
(4B 直角 边 和 4C 和 斜 边 之 间 的 4 角 ) ， 称 为 螺旋 升 角 ( 导 程 角 )。 沿 着 螺旋 线 加 工 
成 一 定形 状 的 四 模 ， 即 在 圆柱 表面 上 形成 一 定形 状 的 螺纹 。 
































图 2-5-23 ”螺旋 线 的 形成 


按 螺纹 在 圆柱 面 上 的 绕 行 方向 ， 可 分 为 右 旋 ( 正 扣 ) 和 左旋 ( 反 扣 ) 两 种 。 
螺纹 从 左 向 右 升 高 称 为 右 旋 螺 纹 ， 按 顺 时 针 方 向 旋 进 ; 与 此 相反 ， 称 为 左旋 螺纹 ， 
we | 在 圆柱 面 上 的 螺纹 线 数 有 单线 、 双 线 和 多 线 几 
种 。 螺 纹 线 数 越 多 ,传递 


-0 ~ 


图 2-5-24 判断 左 、 右 旋 螺 纹 的 方法 














2. 螺纹 要 素 及 螺纹 的 主要 尺 才 

(1) 螺纹 要 素 ”螺纹 要 素 有 牙 型 、 外 径 、 螺 距 、 导 程 、 线 数 、 公 差 和 旋 向 等 。 
根据 这 些 要 素来 加 工 螺纹 。 

(2) 牙 型 ， 牙 型 是 指 螺纹 轴 向 剖面 内 的 形状 ， 如 图 2-5-25 所 示 。 
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螺纹 牙 型 角 
FMR 
RNNNWI 
/ 
本 
一 
HEN 
b) 区 
曙 距 
螺纹 牙 型 角 
el - 一 
4 DD 帮 
9 冯 生 束 
> 
d) 出 上 
直线 牙 型 角 
NN 
UNNNN 玉 
多 
e) 运 怀 


图 2-5-25 各 种 螺纹 的 剖面 形状 
a) 普通 螺纹 b) 矩形 螺纹 ec) 梯形 螺纹 d) 半圆 形 螺纹 e ) 锯齿 形 螺纹 











(3) 螺纹 的 主要 尺寸 ”以 普通 螺纹 为 例 ， 螺 纹 的 主要 尺寸 如 图 2-5-26 和 图 2- 
5-27 所 示 。 












































沁 | 内 螺纹 
f 
ee 60_ Tq 
60° y 
A T+ 
SIA To 上 
ey P 外 螺纹 
图 2-5-26 普通 螺纹 的 主要 参数 图 2-5-27 普通 螺纹 各 部 分 的 名 称 

















1) 大 径 。 大 径 是 螺纹 的 最 大 直径 〈 即 外 螺纹 的 顶 径 4、 内 螺纹 的 底 径 D) ， 是 


螺纹 的 公称 直径 。 
2) 小 径 。 小 径 是 螺纹 的 最 小 直径 〈 即 外 螺纹 的 底 径 w 、 内 螺纹 的 顶 径 D, ) 。 
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3) 中 径 (d,、D,)。 螺 纹 的 有 效 直径 称 为 中 径 。 在 这 个 直径 上 螺纹 的 牙 厚 和 
槽 宽 相 等 ， 即 牙 厚 等 于 螺 距 的 一 半 (中 径 等 于 大 、 小 径 的 平均 值 ) 。 

4) 螺纹 的 牙 型 高 度 ( 户 ) 。 螺 纹 的 牙 顶 到 牙 底 在 垂直 于 螺纹 轴线 上 的 距离 ， 称 
为 螺纹 的 牙 型 高 度 。 

5) 牙 型 角 (a) 。 在 螺纹 剖面 上 两 侧面 所 夹 的 角 称 为 牙 型 角 。 

6) 螺 距 (PP)。 相 邻 两 牙 在 中 性 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 螺 距 。 

7) 导 程 (PP,)。 螺 纹 上 一 点 沿 螺 旋 线 转 一 周 时 ,该 点 沿 轴线 方向 所 移动 的 距 
离 称 为 导 程 。 单 线 螺 纹 的 导 程 等 于 螺 距 。 导 程 与 螺 距 的 关系 可 用 下 式 表达 : 

多 线 螺 纹 导 程 (Pi) = 线 数 (z) x 螺 距 (P) 

3. 螺纹 的 应 用 及 代号 

(1) 螺纹 的 应 用 范围 

1) 普通 螺纹 应 用 很 广泛 ， 例 如 ， 设 备 的 连接 螺栓 、 螺 母 等 。 

2) 梯形 螺纹 和 和 矩形 螺纹 主要 用 在 传动 和 受 力 大 的 机 械 上 ， 如 人 台 虎 错 、 机 床上 
的 丝 枉 、 千 斤 顶 的 螺杆 等 的 螺纹 。 

3) 管 螺 纹 主 要 应 用 在 管 的 连接 上 ， 如 水 管 口 的 螺纹 等 。 

4) 锯齿 形 螺纹 用 于 承受 单 面 压力 的 机 械 上 ， 如 压力 机 上 螺杆 的 螺纹 等 。 

(2) 螺纹 代号 ”各 种 螺纹 都 有 规定 的 标准 代号 。 

1) 普通 螺纹 。 牙 型 角 是 60*， 尺 寸 单位 是 mm。 它 分 为 粗 牙 、 细 牙 两 种 ， 两 者 
之 间 不 同 之 处 是 : 当 大 径 相 同时 ， 细 牙 普 通 螺 纹 的 螺 距 比 粗 牙 普通 螺纹 的 螺 距 小 。 
GB/T 197 一 2003 规定 螺纹 公差 精度 分 为 精密 、 中 等 、 粗 糙 三 级 。 在 下 列 情况 下 ， 
中 等 精度 螺纹 不 标注 其 公差 带 代 号 。 

内 螺纹 : 5H (公称 直径 <1.4mm 时 ); 6H (公称 直径 =1. 6mm 时 )。 

外 螺纹 : 6h (公称 直径 <<1.4mm 时 ) ; 6g (公称 直径 二 1. 6mm 时 ) 。 

2) 管 螺 纹 。 牙 型 角 为 55° 或 60°， 它 是 用 尺寸 代号 表示 的 。 例 如 Rp3/4， 表 示 
尺寸 代号 为 3/4 的 55° 右 旋 圆 柱 内 螺纹 。 

3) 标准 螺纹 的 代号 。 按 国家 标准 规定 ， 标 准 螺纹 的 代号 包括 螺纹 特征 代号 、 
尺寸 代号 、 公 差 带 代号 、 旋 向 代号 、 旋 合 长 度 代号 。 

标准 螺纹 的 代号 及 标注 示例 见 表 2-5-7。 

表 2-5-7 标准 螺纹 的 代号 及 标注 示例 





































































































螺纹 类 型 “| 特征 代号 代号 示例 示例 说 明 
粗 牙 普通 螺纹 M M10 粗 牙 普通 螺纹 ， 公 称 直 径 10mm， 公 差 带 6g 
细 牙 普通 螺纹 M MI10 x1 细 牙 普通 螺纹 ， 公 称 直径 10mm， 螺 距 1mm， 公 差 带 6g 
梯形 螺纹 mld Cp7y i ~ 公称 直径 40mm， 导 程 4mm， 螺 距 7mm， 
锯齿 形 螺 纹 B B70 x10 锯齿 形 螺纹 ， 公 称 直径 70mm， 螺 距 10mm 
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SO OO © 
( 续 ) 
螺纹 类 型 “| 特征 代号 代号 示例 示例 说 明 
55" 圆 锥 内 螺纹 Re Re3/4 55° 圆 锥 内 螺纹 ， 尺 寸 代 号 为 3/4 
55" 圆 柱 内 螺纹 | Rp Rp5/8 55" 圆 柱 内 螺纹 ， 尺 十 代号 为 5/8 
55" 圆 锥 外 螺纹 | R Rl 55" 圆 锥 外 螺纹 ， 尺 寸 代号 为 1 




















非 标准 螺纹 和 特殊 螺纹 ( 如 矩形 螺纹 ) 没有 规定 的 代号 ， 螺 纹 各 要 素 一 般 都 
应 标注 在 工件 图 样 〈 牙 型 放大 图 ) 上 。 





















































钳工 攻 螺 纹 常 碰 到 的 有 粗 牙 、 细 牙 普通 螺纹 ， 其 相关 参数 见 表 2-5-8。 
表 2-5-8 普通 螺纹 的 公称 直径 与 螺 距 (单位 : mm) 
公称 直径 螺 距 P 公称 直径 曙 距 P 
dD 粗 牙 细 牙 dD 粗 牙 细 牙 
3 0. 5 0. 35 20 .3 2 lS 1 
4 0.7 0.5 24 3 2 1.5. 1 
3 0.8 0.5 30 3:5 2 J:3s. 1 
6 1 0.75 36 4 3 2 业 坟 
8 1,25 1 、0. 75 42 4.5 3 有 2 1]:3 
10 1.5 1,235 :075 48 5 3 Zs 3 
12 1.75 lS. li233 56 5 4、3、2、1.5 
16 2 i535 1 64 6 4、 3、 2、 15 




















4. 螺纹 的 测量 

为 了 和 弄 清 螺纹 的 尺寸 规格 ,必须 对 螺纹 的 大 径 、 螺 距 和 牙 型 进行 测量 ， 以 利 
于 加 工 及 质量 检查 。 螺 纹 的 测量 方法 一 般 有 如 下 儿 种 . 

1) 用 游标 卡尺 测量 螺纹 大 径 。 

2) 用 螺纹 样板 量 出 螺 距 及 牙 型 。 将 螺纹 样板 放 在 被 测量 的 螺纹 上 ,一旦 样板 
牙 型 与 工件 牙 型 对 应 上 ， 此 片 螺纹 样板 上 标注 的 规格 即 是 被 测 螺纹 的 螺 距 。 


二 、 攻 螺纹 





1. 丝锥 的 结构 

丝锥 由 螺纹 部 分 〈 仿 切削 锥 和 校准 部 分 ) 、 容 导 槽 、 颈 部 和 柄 部 组 成 ， 如 图 2- 
5-28 所 示 。 丝 锥 的 螺纹 部 分 由 高 速 钢 或 合金 钢 制 成 ， 并 经 湾 火 处 理 。 

(1) 切削 锥 ” 它 是 丝锥 前 部 的 圆锥 部 分 ， 有 锋利 的 切削 克 ， 起 主要 切削 作用 。 
切削 刃 的 前 角 为 8" ~10。， 后 角 为 4 ~6°。 

(2) 校准 部 分 “ 它 是 确定 螺纹 孔 直 径 、 修 光 螺 纹 、 引 导 丝 锥 轴 向 运动 和 作为 
丝锥 的 备 磨 部 分 ， 其 后 角 为 0°。 
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(3) 容 居 槽 ” 它 有 容纳 、 排 除 切 导 和 螺纹 部 分 ” 栖 部 


形成 切削 丸 的 作用 ， 常 用 的 丝锥 上 有 3 或 4 
条 容 恨 槽 。 


(4) 柄 部 ” 它 的 形状 及 作用 与 手 用 锐 
刀 的 相同 。 

2. 丝锥 的 种 类 和 应 用 A 

(1) 手 用 丝锥 ” 手 用 丝 欠 一 般 由 两 支 。 切 前 通 | | 校准 部 分 
或 三 支 组 成 一 组 ， 以 不 等 径 成 组 丝锥 为 例 ， 

它 可 分 头 锥 、 二 锥 和 精 锥 。 各 丝锥 的 切削 0 
锥 角 各 不 相等 ， 校 准 部 分 大 径 也 不 相同 。 

1) 三 支 组 丝锥 ， 其 头 锥 切削 锥 角 为 4 ~5°， 切削 锥 中 不 完整 牙 有 5 ~7 个 ， 完 
成 切 前 总 工作 量 的 60% ;二 锥 切削 锥 角 为 10。 ~ 13*， 切 前 锥 中 不 完整 牙 有 3 或 4 个 ， 
完成 切削 总 工作 量 的 30% ; 精 锥 切削 锥 角 为 18° ~23*， 切 削 锥 中 不 完整 牙 有 1 或 2 
个 ， 完 成 切削 总 工作 量 的 10% ， 由 于 三 支 组 丝锥 分 三 次 攻 螺纹 ， 总 切 章 量 划 为 三 部 
分 ， 因 此 可 减少 切断 面积 和 阻力 ， 攻 螺纹 时 省 力 ， 螺 纹 表面 也 比较 光洁 ， 还 可 以 防止 
丝锥 折断 与 损坏 切削 刃 。 

2) 两 支 组 丝锥 ;其 头 锥 切削 锥 角 为 7"， 不 完整 牙 约 有 6 个 ， 二 锥 切削 锥 角 为 
20°， 不 完整 牙 约 有 2 个 。 

3) 应 用 : 通常 攻 M6 ~ M12 的 螺纹 ， 一 套 有 两 文 丝锥 ; 攻 M6 以 下 及 M24 以 
上 螺纹 一 套 有 三 支 丝锥 。 这 是 因为 攻 小 螺纹 的 丝锥 的 强度 不 高 ， 容 易 折 断 ， 所 以 
备 三 支 ; 而 攻 大 螺纹 的 丝锥 的 切削 负荷 大 ， 需 要 分 几 次 逐步 切 前 ， 所 以 也 做 成 三 
支 一 套 。 细 牙 普通 螺纹 丝锥 不 论 大 小 规格 均 为 两 支 一 套 。 

(2) 管 螺纹 丝锥 “ 它 又 分 为 圆柱 管 螺纹 丝锥 和 圆锥 管 螺 纹 丝锥 两 种 。 圆 柱 管 
螺纹 丝锥 的 工作 部 分 较 短 ， 是 两 支 组 ;圆锥 管 螺纹 丝锥 只 有 单 支 ， 但 较 大 尺寸 时 
也 有 两 支 组 的 。 管 螺纹 丝锥 用 于 管子 接头 等 处 的 螺纹 切削 。 

(3) 机 用 丝锥 ”机 用 丝锥 用 于 机 械 攻 螺纹 。 为 了 装 夹 方便 ， 丝 锥 柄 部 较 长 。 一 
般 机 用 丝锥 是 一 支 ， 攻 螺纹 一 次 完成 ， 其 切削 锥 的 切削 锥 角 大 ， 比 较 长 ， 适 用 于 攻 长 
孔 螺 纹 ， 不 便于 浅 孔 攻 螺 纹 。 机 用 丝锥 也 可 用 于 手工 攻 螺 纹 。 

3. 饺 杠 

手 用 丝锥 攻 螺纹 时 一 定 要 用 铵 杠 夹 持 丝锥 ， 铵 杠 分 普通 铵 枉 和 丁字 形 饺 杠 两 
类 。 各 种 饺 杠 又 分 国定 式 铵 枉 和 活 铵 杜 两 种 。 

(1) 国定 式 铵 杠 ” 铵 杠 两 端 是 手柄 ， 中 部 方 孔 适合 一 种 尺寸 的 丝锥 方 头 。 由 于 
方 孔 的 尺寸 是 固定 的 ， 不 适合 多 种 尺寸 的 丝锥 方 头 。 使 用 时 要 根据 丝锥 尺寸 的 大 小 ， 
来 选择 不 同 规格 的 饼 枉 。 这 种 铵 杠 的 优点 是 制造 方便 ， 可 随便 在 一 段 铁 条 儿 上 个 孔 ， 
用 刍 刀 刍 成 所 需 尺 寸 的 方 孔 就 可 使 用 ， 适 宜 经 常 攻 一 定 大 小 的 螺纹 时 使 用 。 

(2) 活 铵 枉 ， 这 种 铵 杠 的 方 孔 尺寸 经 调节 后 ， 可 适合 不 同 尺寸 的 丝锥 方 头 ， 
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使 用 很 方便 。 
常用 的 贸 杠 规格 见 表 2-5-9。 
表 2-5-9 常用 的 绞 杠 规格 (单位 : mm) 
丝锥 直径 <6 8~10 12~14 三 16 
贸 杠 长 度 150 ~200 200 ~250 250 ~300 400 ~450 


(3) 丁字 形 匀 杠 ”这 种 贸 杠 常用 在 比较 小 的 丝 欠 上 。 当 需要 对 工件 台阶 旁边 
的 螺 孔 或 箱 体内 部 的 螺 孔 攻 螺 纹 时 ， 用 普通 铵 杠 会 磁 到 工件 ， 此 时 则 要 用 丁字 形 
铵 枉 。 小 的 丁字 形 铵 杠 一 般 都 是 固定 的 ， 用 于 攻 M6 以 下 的 螺纹 。 视 工件 的 需要 确 
定 铵 杠 的 长 度 。 

4. 攻 螺 纹 前 螺纹 底 孔 直径 的 确定 

攻 螺 纹 时 丝锥 对 金属 有 切削 和 挤 压 作用 ， 如 果 螺纹 底 孔 与 螺纹 小 径 一 致 ， 会 
产生 金属 咬 住 丝锥 的 现象 ， 造 成 丝锥 损坏 与 折断 。 因 此 ， 钻 螺纹 底 孔 的 钻头 直径 
应 比 螺纹 的 小 径 稍 大 些 ， 如 果 大 得 太 多 ， 会 使 攻 出 的 螺纹 不 足 而 造成 废品 。 底 孔 
直径 的 确定 跟 材料 有 很 大 关系 ， 可 通过 查 表 2-5-10 ~ 表 2-5-12 来 确定 底 孔 直 径 。 
表 2-5-10” 攻 常用 普通 螺纹 前 钻 底 孔 的 钻头 直径 (单位 : mm) 

钻头 直径 名 
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螺纹 公称 | ” 螺 距 铸铁 、 夺 | 钢 、 可 锥 铸 | 婴 纹 公称 螺 距 铸 钦 ， 青 | 钢 、 可 银 竺 
直径 d ee ”| 铁 、 纯 铜 、 | 直径 4 5 ”| 铁 、 纯 铜 、 
铜 、 黄 乌 | 铜 、 黄 饭 
层 压 板 层 压 板 
0.4 1.6 1.6 1,5 8.4 8.5 
2 
0. 25 1. 75 1.75 6 1.25 8.6 8.7 
0.45 2.05 2.05 1 8.9 9 
2.5 
0.35 2.15 2;153 0.75 9.1 9.2 
0.5 2.5 2 1.73 10.1 10.2 
3 
0. 35 2. 6 2.65 1.53 10.4 10.5 
12 
0.7 3.3 3:3 1.:25 10.6 10.7 
4 
0.5 355 和 1 10.9 11 
0.8 4.1 4.2 2 11.8 12 
5 
0.5 4.5 4.5 14 1.3 12.4 12.5 
1 4.9 3 1 12.9 13 
6 
0.75 5;2 3.2 2 13.8 14 
1:25 6.6 6.7 16 1.5 14.4 14.5 
8 1 6.9 7 1 14.9 15 
0.75 7.1 7:2 18 2 13..3 15.5 
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@ RS 
( 续 ) 
钻头 直径 钻 径 
| 
直径 d 铁 、 纯 铜 、i 直径 4d 上 铁 、 纯 铜 、 
Fa 、 里 甫 可 、 更 禾 
层 压 板 层 压 板 
15.8 16 2:3 19.3 19.5 
19. 8 20 
18 1 .号 16. 4 16. 5 22 
二 20. 4 20. 5 
16. 9 四 
20.9 21 
2.5 17. 3 地 和 
2 了 21 
17. 8 18 
20 i 21.8 22 
网。 18. 4 18.5 1.5 22 4 22 5 
18. 9 19 22. 9 23 
表 2-5-11 攻 常 用 圆柱 管 螺纹 前 钻 底 孔 的 钻头 直径 
尺寸 代号 钻头 直径 /mm 
1/8 8.8 
1/4 过 
3/8 雹 ,2 
1/2 18.9 
3/4 24.4 
站 30. 6 
1 1/4 41.6 
1 1/2 45. 1 
表 2-5-12 攻 55°、60° 圆 锥 管 螺纹 前 钻 底 孔 的 钻头 直径 
55" 圆 锥 管 螺 纹 60" 圆 锥 管 螺 纹 
每 25. 4mm 内 包 每 25. 4mm 内 包 
尺寸 代号 ™ 钻头 直径 /mm | 尺寸 代号 四 i 头 直径 /mm 
合 的 牙 数 n 会 的 牙 数 n 
1/8 28 8.4 1/8 27 8.6 
1/4 19 11,2 1/4 18 11.1 
3/8 19 14.7 3/8 18 14.5 
172 14 18.3 1/2 14 17.9 
3/4 14 23.6 3/4 14 23,2 
1 11 29.7 1 ] 才 和 29.2 
1 1/4 11 38.3 1 1/4 11.5 37.9 
1 1/2 11 44.1 1 1/2 11.5 43.9 
2 11 55.8 及 1ls 56 
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5. 机 动 攻 螺 纹 的 操作 方法 

1) 应 根据 工件 材料 、 所 攻 螺 纹 的 次 度 和 丝锥 的 大 小 等 情况 ， 选 择 合适 的 攻 螺 
纹 安全 夹 头 。 

2) 选择 合适 的 切削 速度 。 一 般 情况 下 ， 丝 锥 直径 小 的 速度 高 一 些 ; 丝锥 直径 
越 大 ， 速 度 应 越 低 ; 螺 距 大 的 应 选择 低速 。 可 参考 以 下 数值 确定 参数 : 一 般 材 料 
6 ~15m/min; 调 质 钢 或 较 硬 钢 5 ~ 15m/min; 不 锈 钢 2 ~7m/min; 铸铁 8 ~ 10m/min。 

3) 当 丝 锥 即将 切入 螺纹 底 孔 时 ， 进 给 要 慢 ， 以免 把 丝锥 牙 撞 坏 ,开始 攻 痢 
时 ， 应 手动 操纵 进 给 手柄 ， 施 加 均匀 压力 ， 帮 助 丝 锥 切 和 人 工件 ， 当 切 前 部 分 全 部 
切入 后 ， 应 停止 施加 压力 ， 靠 丝锥 自行 切入 ， 以 免 将 牙 型 切 废 。 

4) 攻 通 孔 螺 纹 时 ， 丝 锥 的 校准 部 分 不 能 全 部 出 头 ， 和 否则 反 车 退出 丝锥 时 会 产 
生 乱 牙 现 象 。 

5) 当 丝 锥 切入 工件 以 后 ， 应 不 断 地 加 切削 液 ， 并 经 党 倒转 或 退出 丝锥 排 届 。 

6) M16 以 上 的 螺纹 应 该 考虑 采用 机 动 的 方法 攻 螺 纹 ， 一 是 减轻 手工 劳动 ， 二 
是 攻 出 的 螺纹 与 孔 平 面 垂 直 度 好 ， 质 量 和 效率 也 都 很 高 。 

6. 用 丝锥 攻 螺 纹 的 方法 及 注意 事项 

1) 钻 底 孔 。 攻 螺纹 前 在 工件 上 铬 出 适宜 的 底 孔 ， 可 查 表 2-5-10 ~ 表 2-5-12。 

2) 倒 角 。 锁 孔 后 两 面孔 口 用 90* 的 金 钻 倒 角 ， 使 倒 角 的 最 大 直径 和 螺纹 的 公 
称 直径 相等 。 这 样 ， 丝 锥 容易 顺利 切入 工件 ， 孔 边 螺 纹 也 不 至 于 在 丝锥 从 孔 内 出 
来 时 前 裂 。 

3) 将 工件 装 夹 在 台 虎 钳 上 。 一 般 的 工件 夹 持 在 台 虎 钳 上 攻 螺 纹 ， 但 较 小 的 工 
件 可 以 放 平 ， 左 手 握 紧 工件 ， 右 手 使 用 丝锥 攻 螺 纹 。 

注意 选用 合适 的 饮 杜 ， 可 按照 丝锥 柄 部 上 的 方 头 尺寸 来 选用 。 

4) 头 锥 攻 螺 纹 。 将 切削 锥 放 和 工件 孔 内 ， 必 须 使 丝锥 与 工件 表面 垂直 ， 并 要 
认真 检查 校正 ， 攻 螺纹 开始 切削 时 ， 两 手 要 加 适当 压力 ， 并 按 顺 时 针 方 向 〈 右 旋 
螺纹 ) 将 丝锥 旋 和 人 人 孔 内 。 当 切削 刃 切 进 后 ， 两 手 不 要 再 加 压力 ， 只 用 平稳 的 旋转 
力 将 螺纹 攻 出 。 在 攻 螺 纹 时 ， 两 手 用 力 要 均衡 ， 旋 转 要 平稳 ， 每 当 旋转 1/2 ~ 1 周 
时 ， 将 丝锥 反 转 1/4 周 ， 以 割断 和 排除 切 悄 ， 防 止 切 眉 墙 塞 容 悄 模 ， 造 成 丝锥 损坏 
和 折断 。 

5) 二 锥 、 精 锥 攻 螺 纹 。 头 锥 攻 螺 纹 后 ， 再 用 二 锥 、 精 锥 扩大 及 修 光 螺纹 。 

Q 二 锥 、 精 锥 必须 先 用 手 旋 进 头 锥 已 攻 过 的 螺纹 中 ， 使 其 得 到 良好 的 引导 后 ， 
再 用 饮 杠 ， 按 前 述 方法 ， 前 后 旋转 直到 攻 螺 纹 完 成 。 

@) 及 时 清除 丝锥 和 底 孔 内 的 切 悄 。 深 孔 、 不 通 孔 和 韧性 金属 材料 攻 螺 纹 时 ， 
必须 随时 旋 出 丝锥 ,清除 丝 锥 和 底 孔 内 的 切 届 ， 这 样 ， 可 以 避免 丝锥 在 了 筷 内 咬 住 
或 折断 。 

@) 正确 使 用 切削 液 。 为 了 改善 螺纹 的 表面 质量 ， 保 证 丝锥 良好 的 切削 性 能 ， 
根据 材质 的 不 同 及 需要 ， 可 参照 表 2-5-13 选用 切削 液 。 
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表 2-5-13 攻 螺 纹 时 切削 液 的 选用 











被 加 工 材 料 切 前 液 

铸铁 煤油 或 不 用 切削 液 

钢 肥皂 水 、 乳 化 液 、 机 油 、 豆 油 等 
青铜 或 黄 铜 菜子 油 或 豆油 
纯 铀 或 铝 合金 煤油 、 松 节 油 、 浓 乳化 液 








7. 断 丝锥 的 取出 

丝锥 折断 在 也 中， 根据 不 同情 况 ， 可 采用 不 同方 法 将 断 丝 锥 从 孔 中 取出 。 

1) 丝锥 折断 部 分 露出 孔 外 ， 可 用 钳子 拧 出 ， 或 用 尖 握 或 样 冲 轻 轻 地 将 断 丝锥 易 
出 ， 如 图 2-5-29 所 示 ， 此 方法 适用 于 较 小 且 卡 的 不 太 死 的 断 丝 锥 。 如 果断 丝锥 与 孔 
咬 得 太 死 ， 用 上 述 方法 取 不 出 时 ， 可 将 弯 杆 或 螺母 气 焊 在 断 丝 锥 上 部 ， 然 后 旋转 弯 杆 
或 用 扳手 扭 动 螺母 ， 即 可 将 断 丝 锥 取出 ， 如 图 2-5-30 所 示 。 对 于 不 太 大 的 断 丝 锥 ， 
可 用 焊条 迅速 点 焊 在 断 丝锥 上 ， 然 后 将 焊条 折 弯 后 取出 。 















tate 
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的 





弯 杆 焊 断 丝锥 
图 2-5-29 用 尖 轧 或 样 冲 图 2-5-30 焊接 弯 杆 或 螺母 取出 断 丝锥 法 
































剔除 断 丝 锥 法 


2) 丝锥 折断 部 分 在 孔 内 时 ， 可 用 在 带 方 头 的 一 段 断 
丝锥 上 拧 上 两 个 螺母 ， 再 用 几 段 钢丝 插入 到 丝锥 容 届 模 
和 螺母 之 间 ， 然 后 ， 用 扳手 逆 时 针 方 向 旋转 ,将 断 丝锥 
取出 ， 如 图 2-5-31 所 示 。 钢 丝 直径 由 容 眉 权 的 大 小 而 
定 。 在 用 上 述 方法 取出 断 丝锥 时 ， 应 适当 加 入 润滑 剂 ， 
如 润滑 油 等 。 

3) 在 用 以 上 几 种 方法 都 不 能 取出 断 丝 锥 时 ， 如 有 条 件 ， 
可 用 电 火 花 打 孔 方 法 取出 断 丝锥 ,但 往往 受 设备 及 工件 尺寸 
所 限 ; 还 可 以 将 断 丝锥 退火 ， 然后， 用 钻头 钻 前 取出 ， 此 种 
方法 只 适用 于 可 改 大 螺 孔 的 情况 。 江 

断 丝 锥 也 会 遇 到 难以 取出 的 情况 ， 从 而 造成 螺 孔 或 工件 SS 
的 报废 。 因 此 ， 在 攻 螺 纹 时 要 严格 按照 操作 方法 及 要 求 进 图 2-5-31 孔 内 断 丝锥 
行 ， 工 作 要 认真 细致 ， 防 止 丝锥 折断 。 取出 法 
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8. 攻 螺 纹 时 产生 废品 及 丝锥 折断 的 原因 和 防止 方法 ( 表 2-5-14、 表 2-5-15) 
表 2-5-14 攻 螺 纹 时 产生 废品 的 原因 及 防止 方法 


































































































































































































































































































废品 形式 产生 的 原因 防止 方法 
1. 底 孔 直径 太 小 ， 丝 锥 攻 不 进 ， 1. 认真 检查 底 孔 ， 选 择 合 适 的 底 孔 钻头 ， 将 底 
使 孔 口 乱 扣 孔 扩 大 再 攻 
2. 头 锥 攻 过 后 ， 二 锥 攻 时 放置 不 2. 先 用 手 将 二 锥 旋 人 螺 孔 内 ， 使 头 锥 、 二 锥 中 
正 ， 头 锥 、 二 锥 中 心 不 重 合 心 重合 
螺纹 乱 扣 3. 攻 螺 孔 牌 斜 很 多 ， 而 用 丝锥 强 3. 保持 丝锥 与 底 孔 中 心 一 致 ， 操 作 中 两 手 用 力 
行 “ 借 ” 仍 借 不 过 来 均衡 ， 偏 斜 太 多 不 要 强行 借 正 
4. 低 碳 钢 及 塑性 好 的 材料 ， 攻 螺 4. 使 用 切削 液 
纹 时 没 用 切削 液 
5. 丝锥 的 切削 锥 磨 钝 5. 将 丝锥 后 角 修 磨 锋利 
1. 丝锥 与 工件 端面 不 垂直 1. 起 削 时 要 使 丝锥 与 工件 端面 垂直 ， 要 注意 检 
查 与 校正 
螺 孔 偏 斜 2. 铸件 内 有 较 大 砂 眼 2. 攻 螺 纹 前 注意 检查 底 孔 ， 如 砂 眼 太 大 ， 不 宜 
攻 螺 纹 
3. 攻 螺 纹 时 两 手 用 力 不 均 衡 ,， 倾 3. 要 始终 保持 两 手 用 力 均 衡 ， 不 要 摆动 
向 于 一 侧 
螺纹 牙 高 不 够 底 孔 的 直径 太 大 正确 计算 与 选择 底 孔 与 钻头 的 直径 
表 2-5-15 攻 螺 纹 时 丝锥 折断 的 原因 及 防止 方法 
折断 原因 防止 方法 折断 原因 防止 方法 
1. 攻 螺 纹 时 底 孔 太 小 1. 正确 计算 与 选择 底 5. 韧性 大 的 材料 (不 5. 使 用 切削 液 
孔 直径 锈 钢 等 ) 攻 螺 纹 时 没有 
2. 丝锥 太 钝 ， 工 件 材 2. 将 丝锥 后 角 修 磨 | 用 切削 液 ， 工 件 与 丝锥 
料 太 硬 锋利 咬 住 
3. 丝锥 贸 杠 过 大 ， 扭 3. 选择 适当 规格 的 贸 6. 丝锥 牌 斜 单 面 受 力 6. 攻 螺 纹 前 要 用 直 
转 力矩 大 ， 操 作者 手 部 | 杠 ,要 随时 注意 出 现 的 | 太 大 和 尺 找 正 ， 使 丝锥 与 工 
感觉 不 灵敏 ， 往 往 丝 锥 | 问题 ， 并 及 时 处 理 件 保持 垂直 




















卡 住 仍 感觉 不 到 ， 继 续 





7. 不 通 孔 攻 螺 纹 时 ， 7. 应 事先 做 出 标记 ， 


扳 动 ， 使 丝锥 折断 
4. 没 及 时 清除 丝锥 容 
诅 槽 内 的 切 悄 ， 特 别 是 
韧性 大 的 材料 ， 切 居 在 
孔 中 堵 住 























118 





4. 按 要 求 反 转 割断 切 
骨 ， 及 时 排除 ， 或 把 丝 
锥 退出 清理 切 悄 

















丝锥 尖端 与 孔 底 相 项 ， 
仍 旋转 丝锥 ， 使 丝锥 





攻 螺 纹 时 注意 观察 丝锥 





折断 





旋 进 深度 ， 防 止 相 项 ， 
并 要 及 时 清除 切 悄 
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第 九 节 刊 削 


刊 前 是 用 刮刀 在 工件 表面 上 刊 去 一 层 很 薄 的 金属 的 精 加 工 方法 ， 是 机 加 工 不 
能 蔡 代 的 一 种 加 工 方法 。 

刊 前 时 应 先 将 工件 与 基准 件 互 研 ， 由 显示 剂 反映 出 工件 研 配 表面 上 的 高 点 、 
次 高 点 ， 再 用 刮刀 反复 推 挤 掉 。 这 种 微量 切削 使 工件 表面 组 织 被 切削 掉 和 挤 紧 ， 
使 之 与 基准 件 的 接触 点 逐渐 增加 ， 从 而 达到 工件 的 正确 几何 形状 和 与 基准 件 的 良 
好 贴 合 。 弄 削 表 面 能 获得 均匀 分 布 的 凹 坑 ， 以 利 贮 存 润 清油 ， 从 而 使 运动 副 具 有 
良好 的 润滑 条 件 ; 导轨 或 工件 平面 的 几何 形状 可 按照 实际 使 用 要 求 ， 刊 成 中 四 或 
中 凸 等 各 种 特殊 形状 。 刊 前 可 以 达到 一 般 机 械 加 工 难以 达到 的 精度 要 求 和 消除 由 
一 般 机 械 加 工 所 遗留 的 误差 或 表面 缺陷 。 


一 、 刮 研 工 具 


刮 研 工具 除 刮刀 外 ， 还 有 校准 工具 。 

篆 用 的 校准 工具 有 标准 平板 、 校 准 斥 、 直 角 尺 等 。 其 中 ， 标 准 平板 有 多 种 规 
格 ， 用 来 检查 较 宽 的 平面 。 选 用 时 ， 其 面积 应 不 大 于 刊 削 平面 的 3/4。 各 种 直角 尺 
用 后 应 吊 起 来 存放 ， 不 便 吊 起 的 直角 尺 应 安放 平稳 ， 以 防 变形 。 

刮刀 有 平面 刮刀 和 曲面 刮刀 两 种 。 刮 刀 一 般 采 用 T10A 工具 钢 或 GCr15 轴承 钢 
银 制 而 成 ， 刃 口 必须 锋利 ， 刮 削 硬件 时 ， 也 可 焊 上 硬 质 合金 。 

平面 乔 刀 分 为 粗 刊 刀 、 细 刊 刀 、 精 刊 刀 三 种 。 汉 火 后 的 刊 刀 ， 在 砂轮 上 粗 磨 后 ， 
必须 在 磨 石上 精 磨 。 粗 刮刀 B, 为 90? ~92.5°， 切 削 刃 必须 平 直 ; 细 刊 刀 B, 为 95°?， 切削 
刃 稍 带 圆 弧 ; 精 刮 刀 B. 为 97.5°*， 切削 刃 圆 弧 半径 比 细 刊 刀 小 些 ， 如 图 2- 5-32 所 示 。 


2.5° 5 
25° 25° 
3 2.5° 









































粗 刮 刀 细 刊 刀 a) 精 刮 刀 韧性 材料 刮刀 
刀 面 粗粮 切削 刃 不 锋利 刀 面 呈 圆 弧 形 
b) 











图 2-5-32” 刊 刀 头 部 形状 和 角度 
a) 刊 刀 头 部 角度 。 b) 刮刀 头 部 的 错误 形状 
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曲面 刊 刀 主 要 用 来 刮 前 曲面 ， 如 滑动 轴承 内 孔 等 。 和 常 用 三 角 刊 刀 和 蛇 头 刮刀 
等 ， 如 图 2-5-33 所 示 。 


<S> < 研一 一 = 全 > 


a) b) 


0 


c) 
图 2-5-33 曲面 刮刀 


二 、 刊 削 的 显 点 和 精度 检查 


刊 削 前 首先 应 判断 工件 误差 的 位 置 和 大 小 ,方法 是 涂 上 显示 剂 〈 红 丹 粉 ) 后 ， 
将 被 刮 削 面 用 标准 工具 或 与 其 相配 合 的 工件 合 在 一 起 对 研 。 经 过 对 研 ， 凸 起 处 被 
显示 出 来 ， 再 用 刮刀 将 其 刮 去 。 这 种 方法 称 为 显示 法 或 称 研 点 法 。 所 用 显示 剂 有 
红 丹 粉 和 蓝 油 两 种 。 红 和 丹 粉 又 分 铅 丹 〈 氧 化 铅 ， 呈 橘红 色 ) 和 铁 丹 (氧化 铁 ， 呈 
红 褐 色 ) 两 种 。 将 红 丹 粉 研 成 颗粒 状 ， 用 机 油 调 和 后 使 用 , 广泛 用 于 钢 和 铸铁 工 
件 。 蓝 油 是 用 蓝 粉 和 葛 麻 油 及 适当 机 油 调 合成 的 ， 呈 深蓝 色 ， 研 点 小 而 清楚 ， 多 
用 于 精密 工件 和 有 色 金 属 及 其 合金 的 工件 。 

刮 削 时 ， 显 示 剂 可 以 涂 在 工件 表面 上 ， 也 可 以 涂 在 校准 件 上 。 前 者 在 工件 表 
面 显示 的 结果 是 红 底 黑 点 ( 黑 点 为 高 点 )， 没 有 闪光 ， 容 易 看 清楚 ,适合 精 刊 时 选 
用 。 后 者 只 在 工件 表面 的 高 处 着 色 ， 人 研 点 暗淡 ， 不易 看 清 ， 但 切 悄 不 易 粘 附 在 切 
前 为 上 ， 刊 前 方便 ， 一般 在 粗 刊 时 选用 。 

能 和 否 正确 使 用 显示 剂 与 刮 研 质 量 有 很 大 关系 。 粗 刊 时 ， 应 调 得 稀 一 些 ， 一 般 
均匀 地 涂 在 工件 表面 上 ， 可 涂 得 稍 厚 些 ， 可 使 显 出 的 点 子 较 大 。 精 刮 时， 应 调 得 
稠 一 些 ， 涂 在 工件 表面 上 ， 应 涂 得 薄 而 均 义 ， 这 样 ， 显 示 出 的 点 子 细 小 ， 便 于 精 
刊 时 提高 刮 前 精度 。 

在 使 用 显示 剂 时 ， 必 须 注意 保持 清洁 ， 防 止 温 进 砂粒 、 切 悄 等 划 伤 工件 表 
面 。 涂 显示 剂 用 的 棉纱 必须 用 砂 布 包 右 ， 其 他 涂 用 物 也 要 保持 干净 ， 以 准确 
显 点 。 
对 天 前 面 的 质量 要 求 一 般 包 括 几 何 精 度 、 尺 寸 精度 、 接 触 精度 及 贴 合 程度 、 
表面 粗糙 度 等 。 党 用 的 检查 方法 有 以 下 两 种 : 

1. 以 接触 点 的 数目 来 表示 

用 边 长 为 25mm 的 正方 形 方 框 单 在 被 检查 面 上 ， 根 据 在 方 框 内 接触 点 数目 多 少 
来 表示 。 各 种 平面 接触 精度 的 接触 点 数 见 表 2-5-16。 
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表 2-5-16 各 种 平面 接触 精度 的 接触 点 数 
中 点 数 / 
平面 种 类 IN 应 用 举例 
25mm x25mm 
2~5 较 粗 燃 机 件 的 固定 接合 面 
5~8 一 般 接合 面 
一 般 平 有 a 
8~12 机 器 台面 ， 一 般 基 准 面 ， 机 床 导 向 面 、 密 封 接合 
12 ~16 机 床 导 轨 及 导向 面 、 工 具 基 准 面 、 量 具 接 触 面 
16 ~20 精密 机 床 导 轨 、 直 尺 
精密 平 精 床 导 书 
20 ~25 1 级 平面 、 精 密 量 具 
超 精密 平面 >25 0 级 平面 、 高 精度 机 床 导轨 、 精 密 量 具 












































曲面 刊 前 中 ， 主 要 是 对 滑动 轴承 内 孔 的 刮 前 。 各 种 滑动 轴承 不 同 精度 的 接触 
点 数 见 表 2-5-17。 
表 2-5-17 各 种 滑动 轴承 不 同 精度 的 接触 点 数 












































加 网 锻压 设备 、 通 用 动力 机 械 、 治 金 
es Om 机 械 的 轴承 设备 的 轴承 
Zn 高 精密 精密 普通 重要 普通 重要 普通 
接触 点 数 /25mm x25mm 
=<120 25 20 16 12 8 8 5 
>120 16 10 8 6 6 2 























2. 用 允许 的 平面 度 和 直线 度 表示 
工件 平面 较 大 时 的 平面 度 ， 以 及 机 床 导轨 面 的 直线 度 ， 用 方 框 水 平 仪 进行 





有 些 工件 还 要 用 一 定 厚度 的 塞 尺 检 查 配 合 面 之 间 的 间隙， 对 于 承受 压力 的 气 
氏 、 阀 体 等 ， 还 需 进行 气压 或 液压 试验 。 


三 、 刊 前方 法 及 缺陷 分 析 


刊 前 余 量 一 般 在 0.05 ~ 0. 4mm 之 间 。 刊 前 面积 大 ， 所 留 余 量 也 大 些 。 一 般 来 
说 ， 工 件 在 刊 前 前 的 加 工 精 度 (直线 度 和 平面 度 ) 应 不 低 于 几何 公差 国家 标准 规 
定 的 9 级 精度 。 

平面 刮 削 的 一 般 过 程 可 分 为 粗 刮 、 细 刮 、 精 刊 和 刊 花 等 。 

1. 粗 刊 

粗 刊 是 用 粗 刊 刀 在 刊 前 面 上 均匀 地 产 去 一 层 较 厚 的 金属 ， 以 便 很 快 地 去 除 
粗糙 表面 或 较 多 的 余 量 。 刮 削 时 可 采用 连续 推 铲 的 方法 ， 刮 削 的 刀 迹 连 成 长 
片 。 根 据 凸 四 误差 情况 将 刮 削 平 面 刮 削 平 整 。 粗 刮 的 接触 点 数 要 求 为 2 ~3 点 / 
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25mm x2Smm。 

2. 细 刊 

细 刊 是 用 细 刊 刀 在 刮 削 面 上 刊 去 稀 玻 的 大 块 研 点 ， 进 一 步 改善 刮 前 表面 的 不 
平 现象 。 刊 前 时 采用 短 刊 法 ， 即 刀 迹 长 度 约 为 切削 为 宽度 。 随 着 研 点 的 增多 ， 思 
迹 要 逐步 缩短 。 每 一 遍 刮 前 应 按 一 定 的 方向 进行 ， 再 刮 第 二 遍 时 要 交叉 刮 削 ， 以 
消除 原 方 向 的 刀 迹 。 和 否则 ， 出 现 的 研 点 会 出 现 条 状 分 布 。 为 了 使 研 点 很 快 增 加 ， 
在 刊 前 研 点 时 ， 可 把 研 点 的 周围 部 分 也 刊 去 ， 这样 ， 当 最 高 点 刮 去 后 ,周围 的 次 
高 点 会 很 快 显示 出 来 ， 可 加 快 刮 前 速度 。 在 刊 前 过 程 中 ， 要 防止 刊 刀 倾斜 以免 
将 刊 前 面 划 出 深 痕 。 随 着 研 点 的 逐渐 增多 ， 显 示 剂 要 涂 得 薄 而 均匀 。 合 人 研 后 对 发 
亮 的 研 点 ( 硬 点 ) 应 刊 重 些 ， 暗 淡 的 研 点 〈 软 点 ) 应 刮 轻 些 ， 直 到 显示 出 的 人 研 点 
软 硬 均 匀 。 

细 刊 的 接触 点 要 求 为 12 ~ 15 点 /25mm x25mm。 

3. 精 乔 

刮 前 时 采用 精 刮 九 ， 用 点 刮 法 ， 即 刀 迹 长 为 Smm 左右 。 精 刮 时 要 注意 : 落 刀 
要 轻 ， 起 刀 要 迅速 挑 起 。 在 每 个 研 点 上 只 刮 一 刀 ， 不 应 重复 ， 并 始终 交叉 进行 乔 
前 。 当 接触 点 增多 到 20 点 / (25mm x25mm) 以 上 时 ， 可 将 研 点 分 成 三 类 : 将 最 亮 
的 研 点 全 部 刮 去 ;中 等 研 点 在 其 顶部 刮 去 一 小 片 ; 小 研 点 留 着 不 刮 。 在 刊 到 最 后 
三 遍 时 ， 交 叉 刀 迹 大 小 应 一 致 ， 排 列 整 齐 ， 以 使 刮 谢 面 美观 。 

在 精 乔 过程 中 ， 应 特别 注意 清洁 工作 。 在 合 研 时 ， 往 往 因 中 间 加 有 杂质 
而 在 刮 澳 面 上 拉 出 细 纹 或 深 痕 来 ， 修 复工 作 十 分 费力 ,严重 时 甚至 造成 
废品 。 

刀 迹 的 宽度 可 以 反映 出 刮 削 的 深度 ， 因 此 ， 可 以 用 控制 刀 迹 的 宽度 来 控制 刀 
迹 的 深度 。 粗 刮 时 刀 迹 的 宽度 为 刃 口 长 度 的 2/3 ~3/4; 细 刊 时 刀 迹 的 宽度 应 为 丸 
口 长 度 的 1/3 ~ 1/2 ， 精 刮 时 刀 迹 的 宽度 则 应 更 窄 一 些 。 刀 迹 过 宽 还 会 影响 到 单位 
面积 内 的 接触 点 数 。 

如 刮 削 面 有 和 孔 或 螺纹 孔 时 ， 应 控制 刮刀 不 要 直接 用 力 在 孔 口 乔 过 ， 以 免 将 孔 
口 刮 低 。 如 果 刊 前面 上 有 狭窄 边框 时 ， 应 注意 掌握 刮刀 的 刮 澳 方向 与 窗 边 所 成 的 
角度 小 于 30。， 以 防 将 罕 边 刮 低 。 

4. 刊 花 

刊 花 的 目的 : 一 是 纯 为 了 刮 削 面 的 美观 ; 二 是 为 了 能 在 相对 滑动 的 表面 之 间 
创造 良好 的 润滑 条 件 ， 而 且 还 可 以 根据 花纹 的 消失 程度 来 判断 平面 的 磨损 程度 。 
在 接触 精度 要 求 高 、 接 触 点 要 求 多 的 工件 中 ， 不 应 刊 成 大 块 花纹 ; 和 否则， 不 能 达 
到 所 要 求 的 刊 前 精度 。 

S. 刊 削 时 的 缺陷 分 析 

(1) 刊 面 产生 深 凹 痕 ， 其 原因 是 由 于 刮刀 切削 娘 口 圆 弧 过 小 ， 刊 削 时 压力 又 
大 ， 以 致 刀 痕 过 深 ， 或 在 粗 刮 时 用 力 不 均 ， 刮 刀 倾 斜 。 
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(2) 产生 振 痕 ” 当 多 次 朝 一 个 方向 刊 前 或 在 刊 钢 制 工件 时 ， 刊 刀 棉 和 角 过 小 ， 
前 角 过 大 ， 便 会 产生 振 痕 。 

(3) 表面 括 纹 ” 刊 刀 切 前 为 表 面 粗糙 度 值 大 ， 存 在 细微 错 缝 或 因 滩 火 温 
度 过 高 而 造成 刃 口 处 金 相 组 织 变 粗 ， 都 将 使 刮 削 表面 出 现 有 规则 的 粗糙 条 状 
刊 痕 。 

(4) 表面 有 划 道 ”是 由 于 显示 剂 不 干净 、 混 入 杂质 或 在 研 点 时 加 有 砂粒 、 切 
习 等 杂质 所 造成 的 。 

(5) 形状 精度 误差 ” 若 推 磨 研 点 时 压力 不 均 义 ， 工 件 伸 出 基准 件 过 多 ， 工 件 
质量 不 对 称 ， 研 点 时 又 未 采取 措施 ,产生 了 假 高 点 ， 按 假 高 点 刮 削 或 基准 件 误 差 
太 大 时 ， 就 会 使 刮 削 面 形状 不 精确 。 


第 十 节 研 魔 


用 研磨 工具 和 研磨 剂 从 工件 表面 磨 掉 一 层 极 薄 的 金属 ， 使 工件 表面 具有 精确 
的 尺寸 、 几 何 精 度 和 很 高 的 表面 质量 ， 这 种 操作 方法 称 为 研磨 。 

研磨 属于 精 加 工 工序 ， 它 在 工具 、 量 具 〈 键 槽 塞 规 ) 和 精密 机 械 制 造 过 程 中 
具有 广泛 的 应 用 。 


一 、 研 磨 工具 与 研磨 剂 


1. 研磨 工具 

研磨 工具 是 研磨 时 决定 工件 表面 几何 形状 的 一 种 标准 工具 。 它 可 以 根据 需要 
作成 不 同 尺 十 的 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 环 形 等 。 研 磨 时 要 求 研 磨 工具 的 几何 形状 尽 可 
能 与 工件 一 致 ， 并 且 表 面 光 滑 ， 无 有 裂纹。 研磨 时 研 具 表面 硬度 应 稍 低 于 被 全 工件 ， 
这 样 ， 在 研磨 中 可 使 研磨 剂 中 微小 磨 粒 容易 均匀 向 入 人 研磨 工具 表面 上 ， 这 些 细微 
的 磨 粒 具有 较 高 的 硬度 ， 构 成 无 数 个 微 切 削 丸 ,来 对 工件 表面 进行 微量 切削 。 反 
之 ， 磨 粒 会 代 入 工件 表面 ， 研 磨 时 会 对 研磨 工具 进行 切削 。 但 研磨 工具 也 不 可 过 
软 ， 否 则 ， 磨 粒 会 全 部 般 进 研磨 工具 而 失去 研磨 作用 。 研 磨 工具 材料 的 组 织 结 构 
应 细密 均匀 ， 变 形 小 ， 具 有 一 定 的 弹性 和 较 好 的 耐 磨 性 ， 以 保证 被 研 工件 获得 较 
高 的 尺寸 、 形 状 精度 和 较 小 的 表面 粗糙 度 值 。 

2. 研磨 工具 常用 的 材料 
研磨 工具 常用 的 材料 有 灰 铸 铁 、 球 墨 铸 铁 ， 还 可 采用 软 钢 、 铜 、 巴 氏 合 金 和 
铅 ， 后 两 种 主要 用 于 抛光 铜 合金 制 成 的 精密 轴瓦 或 研磨 软 质 零 件 。 

(1) 灰 铸 铁 ， 作 研磨 工具 的 最 好 材料 ， 它 具有 润滑 性 能 好 、 研 磨 效 率 高 、 经 
济 、 磨 耗 小 等 优点 ， 尤 其 适合 于 精 研 ， 采 用 高 磷 铸 铁 可 获得 很 小 的 表面 粗糙 度 值 。 
作为 研磨 工具 材料 的 铸铁 的 成 分 见 表 2-5-18。 
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表 2-5-18 铸铁 研磨 工具 材料 的 成 分 





























用 于 精密 研磨 铸铁 材料 成 分 (质量 分 数 ) 用 于 一 般 粗 研 磨 铸铁 材料 成 分 〈 质 量 分 数 ) 
碳 2.7% ~3.0% 碳 0.35% ~3.7% 
锰 0.4% ~0.7% 锰 0.4% ~0.7% 
镜 0.45% ~0.55% 锐 0.45% ~0.55% 
硅 1.3% ~1.8% 硅 1.5% ~2.2% 
磷 0. 65% ~0.7% 磷 0.1% ~0.15% 











(2) 软 钢 它 的 强度 高 于 灰 铸 铁 ， 不 易 折 新 、 变 形 ， 多 用 于 研磨 螺纹 和 小 孔 
(直径 8mm 以 下 ) 。 

(3) 铜 “多 用 于 余 量 较 大 的 粗 研 磨 。 

(4) 铅 ， 适用 于 软 金属 的 光 研 磨 。 

3. 研磨 剂 

研磨 剂 由 磨料 (研磨 粉 ) 和 研磨 液 调和 而 成 。 

常用 的 磨料 系列 与 用 途 见 表 2-5-19。 


表 2-5-19 常用 的 磨料 系列 与 用 途 










































































































































































系列 | 磨料 名 称 | 代号 特征 适用 范围 
桩 刚玉 A 桩 神色 。 硬 度 高 ， 志 性 大 ， 价 格 便宜 | ” 粗 、 精 研磨 钢 、 和 铸铁 、 黄 负 
| 白色 。 硬 度 比 棕 刚 玉 高 ， 志 性 比 棕 | ” 精 研 磨 济 火 钢 、 高 速 钢 、 高 
a 刚玉 差 碳 钢 及 落 壁 零件 
| 玫瑰 红 或 紫红 色 。 科 性 比 白 刚玉 高 ，| ”研磨 量具 、 仪 表 零 件 及 高 精 
磨 削 光洁 程度 好 度 表面 
ee 淡 黄 色 或 白色 。 硬 度 和 官 性 比 白 刚 | ” 耐 磨 不锈钢 、 高 饥 高 速 钢 等 
玉 高 强度 高 、 韦 性 大 的 材料 
ea 黑色 有 光泽 。 硬 度 比 白 刚 玉 高 ， 性 |， 研磨 铸铁 、 黄 铜 、 铝 、 耐 火 
脆 而 锋利 ， 导 热 性 和 导电 性 良好 材料 及 非 金属 材料 
磋 化 物 | tt | ce 绿色 。 硬度 和 脆性 比 黑 碳化 硅 高 ，| 。 研磨 硬 质 合金 、 硬 锁 宝 石 、 
具有 良好 的 导热 性 和 导电 性 陶 盗 、 和 玻璃 等 硬 材料 
ee 灰 黑色 。 硬 度 仅 次 于 金刚 石 ， 耐 磨 | ” 精 研磨 和 抛光 硬 质 合金 、 人 
性 好 造 宝 石 等 硬 质 材料 
人 过 | | 无 色 适 明 或 淡 黄 色 、 黄 绿色 或 黑色 。| 。 粗 、 精 研 麻 硬 质 合金 、 人 适 
金刚 厂 硬度 高 ， 比 天 然 金刚 石 脆 ， 表 面 粗糙 。 | 宝石 、 半 导体 等 高 硬度 脆性 
天 然 金 刚 石 | 并 硬度 最 高 ， 价 格 昂贵 材料 
吉他 | 氧化 铁 “| 一。 红色 至 暗 红 色 ， 比 氧化 包罗 ev 
氧化 铬 一 | 深 绿色 等 材料 
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磨料 粒度 按 颗粒 尺寸 分 粗 磨 粒 和 微粉 两 类 ， 其 中 粗 磨 粒 粒 度 标记 从 F4 ~ F220， 
微粉 标记 从 F230 ~ F2000 ( 按 光 电 沉 降 法 测量 )。 在 研磨 时 应 根据 工件 要 求 的 精度 
和 表面 粗糙 度 来 选用 。 常 用 研磨 粉 粒 度 标 记 见 表 2-5-20。 
表 2-5-20 常用 研磨 粉 的 粒度 标记 和 应 用 






















































































研磨 粉 粒度 标记 研磨 加 工 类 别 可 达到 的 表面 粗糙 度 Ra/pm 
F100 ~ F220 于 最 初 的 研磨 加 工 一 
F280 ~ F360 于 粗 研 磨 加 工 0.2 ~0.1 
F400 ~ F600 用 于 半 粗 研磨 加 工 0. 1 ~0. 05 
F800 ~ F2000 于 精 研磨 加 工 <0.05 

















研磨 液 的 作用 在 于 使 研磨 粉 分 布 均匀 、 冷 却 润滑 ， 并 在 工作 表面 形成 氧化 膜 ， 
从 而 加 速 研 磨 过 程 。 常 用 研磨 液 有 N15 号 或 N32 号 机 油 ， 在 精 研 中 常用 1 份 机 油 
和 3 份 煤油 混合 使 用 。 煤 油 主要 用 于 磨 削 速 度 快 ， 而 对 工件 表面 粗糙 度 要 求 不 高 的 
粗 研 磨 。 熟 猪 油 最 适用 于 精 研磨 。 此 外 ， 根 据 需要 在 研磨 液 中 再 加 入 适量 的 石蜡 、 
蜂 晴 等 填料 和 粘性 较 大 且 氧 化 作用 较 强 的 油 酸 、 脂 肪 酸 、 便 脂 酸 等 ， 效 果 更 好 。 

二 、 研 魔方 法 

研磨 时 ， 研 磨 余 量 不 能 太 大 ; 和 否则， 会 使 研磨 时 间 增 加 。 一 般 研 磨 余 量 在 
0. 005 ~ 0. 03mm 以 内 比较 合适 。 对 大 尺寸 或 精度 要 求 高 的 工件 其 余 量 可 大 一 点 。 

研磨 分 手工 研磨 和 机 械 研 磨 两 种 。 手 工 研磨 时 ， 为 了 使 工件 表面 各 处 都 受到 
均匀 的 切削 ， 应 选择 合理 的 运动 轨迹 。 这 对 提高 研磨 效率 、 工 件 表面 质量 和 人 研 具 
的 寿命 都 有 直接 的 影响 。 手 工 研磨 运动 轨迹 一 般 采 用 直线 、 螺 旋 线 、8 字形 和 仿 8 
字形 等 几 种 ， 如 图 2-5-34 所 示 。 


WN 8 


a) b) 9) 













































































图 2-5-34 手工 研磨 运动 轨迹 
a) 螺旋 形 b) 8 字形 c) 仿 8 字形 








直线 研磨 运动 轨迹 可 获得 较 高 的 几何 精度 ， 适 用 于 有 台阶 的 罕 长 平面 ， 但 难 
以 获得 小 的 表面 粗糙 度 值 。 螺 旋 形 运动 轨迹 用 于 研磨 圆柱 形 工件 的 端面 ， 可 获得 
较 高 的 表面 质量 。8 字形 或 仿 8 字形 研磨 运动 轨迹 用 于 研磨 小 平面 工件 ， 能 使 相互 
研磨 的 两 表面 保持 均匀 接触 ， 有 利于 提高 研磨 质量 。 
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圆柱 面 的 研磨 一 般 以 手工 研磨 与 机 械 研磨 配合 运动 进行 。 

研 具 有 研磨 环 和 人 研磨 棒 。 

研磨 后 工件 表面 质量 的 好 坏 ， 除 了 与 能 和 否 合理 选用 研磨 剂 以 及 研磨 工艺 是 否 
合理 有 很 大 关系 外 ， 人 研磨 时 能 和 否 注意 清洁 对 研磨 质量 也 是 有 直接 影响 的 。 若 不 注 
意 清洁 工作 ， 轻 则 使 工件 拉毛 ， 重 则 拉 出 深 痕 。 因 此 ， 在 整个 研磨 过 程 中 ， 要 特 
别 注意 清洁 ， 防 止 工件 表面 受伤 。 


第 十 一 节 钾 接 


用 锦 钉 把 两 个 或 数 个 工件 连接 在 一 起 称 为 锦 接 。 一 般 锦 接 分 为 活动 锦 接 和 轩 
定 锦 接 两 种 。 

活动 锦 接 : 连接 起 来 的 各 部 分 仍 可 相对 运动 。 如 剪刀 、 圆 规 等 工具 的 锦 接 。 

国定 锦 接 : 连接 起 来 的 各 部 分 都 是 相对 固定 的 ， 为 刚性 连接 。 按 用 途 和 要 求 
不 同 ， 固 定 锦 接 还 可 以 分 为 : 

1) 强 固 锦 接 (坚固 锦 接 ) : 用 于 结构 需要 足够 强度 、 承 受 作 用 力 较 大 的 钢 件 。 
如 屋 架 、 桥 梁 、 起 重 机 等 。 

2) 紧密 饮 接 : 应 用 于 低压 密封 容器 及 各 种 液体 、 气 体 管 路 的 饮 接 ， 用 这 种 方 
法 饰 接 的 容器 只 能 受 较 小 均匀 的 压力 ， 但 对 接 颖 处 要 求 非常 严密 ， 以 防止 漏 气 
或 漏 液体 。 例 如 气 负 、 水 箱 、 油 钒 等 。 这 种 锦 接 的 特点 是 锦 钉 小 而 排列 密 ， 锦 颖 
中 常 加 橡 胺 板 或 其 他 填料 来 提高 密封 性 

3) 坚固 紧密 锦 接 : ; 这 种 钢 接 不 但 和 bE 承受 较 大 的 压力 ， 而 且 要 求 接 颖 非常 紧 
密 ， 即 使 在 较 大 的 压力 下 ， 液 体 或 气体 也 不 会 渗 漏 出 来 。 用 于 高 压 容 器 ( 如 蔡 汽 
锅炉 、 压 缩 空气 钠 ) 及 其 他 高 压 容 器 的 饮 接 。 

按 锦 接 的 方法 不 同 ， 锦 接 还 可 以 分 为 以 下 三 种 : 

1) 冷饮 锦 接 时 ， 锦 钉 不 需要 加 热 ， 直 接 铀 出 锦 钉 头 。 用 作 冷 锦 的 锦 钉 材料 
必须 具有 较 高 的 塑性 。 直 径 在 8mm 以 下 的 钢 制 锦 钉 都 可 以 用 冷 钾 方法 锦 接 。 

2) 热饮 ， 把 整个 饰 杀 加热 到 一 定 的 温度 ,然后 再 饮 接 称 为 热饮 。 因 为 饮 钉 受 
热 后 塑性 好 ， 容 易 成 形 。 并 且 冷 却 后 锦 钉 杆 收缩 ， 加 大 了 结合 处 的 强度 。 热 锦 时 
要 把 锦 钉 孔 直 径 放 大 0.5 ~ lmm， 使 热 态 膨胀 锦 钉 容易 插入 孔 内 。 直 径 大 于 8mm 的 
钢 锦 钉 多 用 热 锣 。 

3) 混合 锦 : 在 锦 接 时 ， 只 把 锦 钉 的 锦 头 端 部 加 热 。 对 于 细 长 的 锦 钉 ， 采 用 这 
种 方法 可 以 避免 锦 接 时 锦 钉 杆 在 锦 接 力 的 作用 下 产生 弯曲 ， 使 锦 接 无 法 正常 进行 。 


一 、 钾 钉 和 钾 接 工具 


1. 钾 钉 的 类 型 和 材料 
锦 钉 的 形状 如 图 2-5-35 所 示 ， 有 半圆 头 、 锥 形 平 头 、 平 头 、 局 圆 埋 头 和 空心 
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等 锦 钉 ， 还 有 较 新 型 的 抽 必 和 击 世 锦 钉 。 

锦 钉 的 材料 通常 是 铝 制 的 ， 也 有 钢 制 和 铜 制 的 。 一 般 活 动 锦 接 和 强度 高 的 锦 
接 使 用 钢 制 的 钾 钉 。 





2. 钾 接 工具 
常用 的 手工 锦 接 工具 有 和 锤子、 压 紧 冲 头 、 置 模 和 项 横 。 现 在 还 有 专用 的 钾 钉 
机 入。 


(1) 压 紧 冲 头 “如 图 2-5$-36a 所 示 ， 当 钾 钉 插入 孔 内 后 ， 锤 子 锤 击 压 紧 冲 头 ， 
使 工件 贴 紧 ， 以 防止 图 2-5-36b 所 示 现 象 发 生 。 


Uv 


半圆 头 锥 形 平头 ”平头 ” 扁 圆 埋头 埋头 空心 











击 芯 抽 芯 
图 2-5-35 ” 钾 钉 的 形状 





(2) 黑 模 和 顶 模 ”如 图 2-5-37 所 示 ， 罩 模 和 顶 模 的 
工作 部 分 都 是 四面， 凹面 形状 应 按 所 用 锦 钉 的 头 部 形状 
制作 ， 一般 是 四 球面 ， 并 经 过 滩 火 和 抛光 。 锣 接 时 ， 畦 
模 用 于 锦 出 完整 的 锦 合 头 ， 项 模 用 于 项 住 另 一 端的 锦 合 
头 ， 防 止 锦 合 头 变形 ， 顶 模 的 柄 部 做 成 扁平 面 ， 可 夹 持 
在 台 虎 鱼 上 。 

现在 一 些 中 小 件 ， 可 在 锦 钉 机 上 进行 锦 接 。 锦 杀机 
的 动力 是 由 液压 来 实现 的 。 上 面 冲 头 的 施 力 方式 是 , 绕 wa 
锦 钉 机 中 心 边 转 边 碾 压 锦 钉 头 。 装 不 同 的 冲 头 ， 可 以 实 a) 畦 模 b) 顶 模 
现 各 种 锦 钉 的 锦 接 。 锦 接 质 量 比 手工 锦 接 质量 稳定 上 且 效 


率 高 。 





a) b) 
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二 、 锦 钉 尺 寸 和 孔径 的 确定 


1. 锦 钉 直径 
饰 钉 直径 是 根据 饰 接 工件 的 板 厚 确定 的 ， 一 般 取 工件 板 厚 的 1.8 倍 ， 然 后 圆 整 
为 标准 直径 ， 也 可 根据 表 2-5-21 来 选择 。 














表 2-5-21 锣 钉 直径 的 选择 (单位 : mm) 
构件 计算 厚度 9.5~12.5 13.5~18.5 9 ~24 24.5 ~28 28.5 ~31 
锦 钉 直径 19 22 25 28 31 


标准 锦 钉 直径 可 按 表 2-5-22 选取 。 
表 2-5-22 标准 锣 钉 直径 (单位 : mm) 





公称 


2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 | 13.0 16.0 





锦 钉 直径 
































径 +0.2 +0.3 +0.4 











2. 钾 钉 长 度 
确定 所 用 锦 钉 的 长 度 ， 除 了 考虑 连接 件 的 厚度 外 ， 留 作 锦 合 头 所 需 的 材料 ， 
其 长 度 必须 足够 用 来 做 出 完整 的 锦 合 头 ， 锦 钉 长 度 可 用 下 式 计 算 。 即 
半圆 头 锦 钉 杆 的 长 度 Leym =S+ (1.25~1.5) d 
埋头 锦 钉 的 长 度 Lay. =S+ (0.8~1.2) 
芯 和 抽 心 锦 钉 杆 的 长 度 Zr =S+ (2~3) mm 
La=S+ (3~6) mm 
式 中 5 一 一 饮 接 件 的 总 厚 (mm); 
d 一 一 饮 杀 直径 (mm) 。 
3. 通 孔 直径 
国定 锦 接 时 ， 通 孔 直 径 按 表 2-5-23 选取 。 孔 径 小 ， 锦 接 牢固 ， 但 锦 钉 插入 较 
困难 ; 孔径 大 ， 工 件 容 易 松动 。 在 实际 工作 中 ,通常 用 与 锣 钉 直径 相同 尺寸 的 外 
头 钻 出 通 孔 即 可 。 
活动 锦 接 时 ， 通 孔 直 径 应 作 适 当 的 放大 。 









































表 2-5-23 标准 钾 钉 直径 及 通 孔 直径 (单位 : mm ) 
公称 直径 2 2 3 4 5 6 8 10 
精装 配 2.1 2.6 3.1 4.1 5.2 6.2 8.2 10.3 
通 孔 直径 . 
粗 装 配 2.2 2.7 3.4 4.5 5.6 6.6 8.6 11 
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三 、 钾 接 方 法 


1. 半圆 头 钾 钉 的 锦 接 

锦 接 步骤 : 工件 销 孔 〈 最 理想 的 加 工 方法 是 把 连接 的 工件 合 在 一 起 销 孔 ) 一 
插入 钾 钉 一 锦 钉 下 端 用 项 模 顶 住 ， 用 压 紧 冲 头 使 工件 贴 合 一 用 锤子 锦 出 大 致 的 形 
状 一 用 日 模 锦 出 完整 的 锦 合 头 。 

2. 埋头 钾 钉 的 锦 接 

在 工件 中 常用 圆 杆 作 锦 多 ， 要 锦 出 两 个 锦 合 头 。 

锦 接 步骤 与 半圆 头 锦 钉 相 仿 〈 沉 头 座 角 度 一 般 为 990") 。 即 : 插入 锦 钉 一 用 压 
紧 冲 头 使 工件 由 合 一 用 锤子 徽 粗 锦 钉 一 分 别 锦 出 两 庙 锦 合 头 一 修平 锦 合 头 。 

3. 空心 钾 钉 的 钾 接 

把 空心 锦 钉 插入 孔 内 ， 用 报废 的 顶尖 或 样 冲 移 冲 一 下 锦 钉 端 头 ， 使 锦 钉 孔 口 
扩张 并 与 工件 孔 口 贴 合 ， 然 后 用 特制 冲 头 使 锦 钉 头巾 合 工件 。 

4. 活动 钾 接 

活动 饮 接 饮 合 时 ， 锤 子 的 锤 击 力 不 要 太 大 ， 要 经 常 检查 工件 的 相对 转动 情况 ， 
发 现 钢 得 太 紧 时 ， 可 把 饮 钉 的 一 端 放 在 带 也 的 垫上 ， 用 锤子 锤 击 几 下 男 一 端的 饮 
合 头 ， 并 加 一 些 润 清油， 把 工件 相对 地 转动 几 下 。 

5. 机 械 锦 接 

由 于 手工 锦 接 效率 低 、 劳 动 强度 大 ， 所 以 在 大 批量 生产 中 ， 常 采用 机 械 锦 接 
的 方法 。 它 主要 利用 机 械 化 锦 钉 枪 和 锦 钉 机 进行 锦 接 。 


第 十 二 节 ”弯曲 与 校正 




















一 、 查 昌 

1. 弯曲 的 概念 

将 棒 料 、 条 料 、 板 料 、 管 子 及 各 种 型 材 等 弯曲 成 所 需要 的 形状 ， 这 一 操作 就 
称 为 弯曲 。 

要 使 材料 发 生 毫 曲 ， 材 料 就 必须 具有 一 定 的 塑性 。 

在 这 曲 过 程 中 ， 材 料 受 到 力 的 作用 后 形状 发 生变 化 ， 而 且 材料 的 性 质 也 跟着 
发 生变 化 ， 材 料 变 硬 变 脆 ， 这 一 现象 称 为 冷 作 硬化 〈 如 把 铅 丝 来 回 弯 几 下 后 ， 销 
丝 的 受 弯 曲 部 位 就 会 变 便 ) 。 材 料 的 冷 作 硬 化 现象 可 通过 退火 处 理 得 到 消除 。 

2. 弯曲 前 材料 的 长 度 计 算 

在 弯曲 时 ， 如 果 图 样 上 没有 标注 展开 长 度 ， 就 要 计算 出 来 ,才能 下 料 和 弯曲 
成 形 。 材 料 在 玖 曲 时 材料 外 层 伸 长 ， 内 侧 受 压缩 而 缩短 。 中 间 层 材料 的 长 度 没有 
发 生变 化 ， 此 层 称 为 中 性 层 。 通 常 钳工 就 是 按 中 性 层 来 计算 材料 长 度 的 。 
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例 设 有 厚 4mm、 宽 12mm 的 扁 钢 ， 用 以 制 成 如 图 2-5-38 所 示 的 多 直角 形 工 
件 ， 求 材料 长 度 7。 











解 
L=(2x48)mm+[2x(42-8) +76+(4x47n/4) |mm = 
(96 +68 +76 +12.56)mm =252. 56mm 
图 2-5-38 ”多 直角 形 工件 
3. 弯 直 角 


弯 直 角 的 方法 是 ， 先 在 弯曲 处 划 好 线 ， 然 后 将 工件 夹 在 台 虎 钳 上 ， 使 线 和 钳 
口 平 齐 ， 两 边 与 钳 口 垂直 ， 用 锤子 敲打 工件 根部 ， 使 之 呈 直 角形 ， 如 果 台 虎 钳 钳 
口 比 工 件 折 线 短 ， 可 用 直角 铁 作 夹具 夹 持 工件 。 

若 材 料 为 薄 的 板 料 ， 可 用 木 锤 进行 锤 击 ; 寿 材 料 为 厚 的 板 料 ， 而 且 所 弯 的 边 
也 较 短 ， 可 用 硬木 块 垫 着 ， 再 用 锤子 进行 锤 击 ; 者 工件 表面 质量 要 求 不 高 ， 则 可 
用 锤子 直接 锤 击 。 锤 击 时 ， 要 锤 击 在 靠近 弯曲 处 的 折 点 部 位 ， 不 应 锤 击 材 料 的 上 
端 。 弯 制 如 图 2-5-39 所 示 的 工件 ， 其 制作 步骤 如 下 : 

1) 计算 材料 的 长 度 (实际 工作 中 ， 对 于 尺寸 要 求 较 严 的 零件 ， 可 放 些 余 量 ， 
待 弯曲 完毕 后 再 修正 ) 。 

2) 在 板 料 上 划 线 。 最 好 从 坯料 的 中 心 向 两 端 划 ， 划 出 中 间 两 直角 所 在 的 位 置 。 

3) 台 虎 钳 钳 口 放 置 角 铁 衬 垫 ， 按 线 把 坏 料 正确 夹 牢 ， 弯 出 第 一 个 直角 ， 如 图 
2-5-39a 所 示 。 

4) 将 衬 胎 1 贴 住 第 一 个 直角 ， 弯 出 第 二 个 直角 ， 如 图 2-5-39b 所 示 。 

5) 以 弯 好 的 两 直角 为 基准 ， 划 出 其 余 两 直角 的 位 置 。 

6) 将 衬 胎 2 放 入 原先 的 两 直角 内 ， 按 划 线 夹 紧 工件 ， 弯 曲 其 余 两 直角 ， 如 图 
2-5-39c 所 示 。 

7) 整形 ， 去 飞 边 。 


站 人 





























a) b) 9) 
图 2-5-39 弯 制 多 直角 形 工 件 
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4. 弯 圆 激 


弯 制 圆 弧 形 工件 的 方法 如 图 2-5-40 所 示 ， 图 中 第 头 所 指 的 位 置 为 锤 击 处 。 图 


中 第 头 长 ， 表 示 锤 击 力 要 大 而 且 锤 击 点 要 密 箭头 短 ， 则 锤 击 力 要 小 些 而 且 锤 击 
点 也 要 玻 些 。 
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图 2-5-40” 弯 制 圆 弧 形 工件 


5. 弯 管 子 
管子 内 径 较 大 (大 于 10mm) 时 要 用 管内 镀 砂 的 方法 ， 如 图 2-5-41a 所 示 。 弯 
曲 前 ， 要 在 管内 灌 满 干 砂子 〈 灌 砂 时 ， 要 不 断 地 敲 击 管 壁 使 其 充实 ) ， 管 子 两 端 要 


堵 上 木 塞 ， 如 果 管 子 有 接 颖 ， 应 把 接 颖 放 在 中 性 层 位 置 上 ， 如 图 2-5-41b 所 示 。 














ss 





图 2-5-41 ” 弯 管 子 























弯 管 子 最 好 在 弯 管 工具 上 进行 。 弯 管 工 具 上 转盘 和 靠 铁 上 的 圆 弧 槽 半径 要 按 
所 弯 管 子 的 外 径 而 定 ， 转 盘 的 大 小 则 按 弯 曲 半径 而 定 。 使 用 时 ， 管 子 插入 圆 弧 楼 
内 ， 用 钩子 钩 住 管子 后 ， 就 可 扳 动 手柄 进行 弯曲 。 


二 、 校 正 























1. 校正 的 概念 


板 料 、 方 钢 、 圆 钢 等 零件 由 于 贮 运 、 加 工 、 热 处 理 等 原因 经 常 产 生 弯 曲 、 东 
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曲 或 扭曲 等 缺陷 ， 将 普 曲 的 工件 或 材料 用 锤子 或 借助 某 些 机 械 消除 变形 ， 使 其 恢 
复原 有 状态 ， 这 一 操作 就 称 为 校正 。 

要 求 被 校正 的 材料 必须 有 一 定 的 塑性 ， 脆 性 材料 不 适合 校正 。 

2. 校正 工具 

1) 平板 、 铁 砧 、V 形 块 等 。 平 板 用 于 校正 基准 面 ， 铁 砧 用 于 敲打 材料 的 砧 
座 ，YV 形 块 多 用 于 校正 轴 类 零件 。 

2) 锤子 、 木 锤 等 。 锤子 用 于 一 般 情况 下 的 校正 ， 木 锤 则 用 于 校正 已 加 工 表 
面 、 薄 形 零件 和 其 他 有 色 金 属 件 等 。 

3) 螺旋 压力 校 直 机 。 螺 旋 压 力 校 直 机 用 于 校正 棒 料 和 轴 类 零件 。 

4) 检验 用 的 平板 、 直 角 尺 、 划 针 盘 及 百 分 表 等 。 

3. 校正 方法 

常用 的 校正 方法 有 直接 回 曲 法 、 延 展 法 和 压 直 法 等 。 

(1) 直接 回 曲 法 ”直接 回 曲 法 就 是 直接 对 材料 的 变形 部 位 校正 ， 此 方法 适用 
于 条 料 的 校正 。 

条 料 扭曲 变形 ， 用 扳手 直接 使 之 恢复 ， 如 图 
2-5-42 所 示 。 校 直 时 ,将 工件 夹 在 台 虎 钳 上 ， 
用 特制 扳手 将 条 料 扭转 到 原来 的 形状 。 条 料 弯 曲 
变形 ， 可 用 图 2-5-43 所 示 的 方法 直接 对 弯曲 部 
位 进行 校正 。 用 图 2-5-43a 所 示 的 方法 时 ， 台 虎 
钳 必 须 夹 在 紧 靠 条 料 弯 曲 的 地 方 ， 以 防 多 曲 现象 
产生 ， 条 料 用 扳手 稍 校 直 后 ， 放 到 人 台 虎 错 错 口 夹 
直 (图 2-5-43b)，, 然后 再 放 在 平板 上 用 锤子 继 
续 敲 直 (图 2-5-43c)。 图 2-5-42 条 料 扭曲 的 校正 



































到 2-5-43 条 料 弯 曲 的 校正 
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(2) 延展 法 ”延展 法 是 用 锤子 锤 击 材料 的 某 些 部 位 ， 使 受 锤 部 位 下 部 材料 延 
长 和 展开 ， 从 而 达到 校正 变形 部 位 的 目的 。 

(3) 压 直 法 ” 压 直 法 多 用 于 轴 弯 曲 矫 直 ， 细 轴 可 用 手动 螺旋 压力 机 ， 直 径 大 
的 轴 用 油 压 机 。 轴 用 两 个 V 形 块 支承 ,，V 形 块 间距 不 要 太 远 ， 用 百 分 表 找 出 弯曲 
点 ， 旋 动 压 机 丝 杆 或 用 油 压 机 压轴 的 高 点 ， 边 压 便 测 量 ， 直 到 压 直 。 

(4) 伸张 法 ”弯曲 的 细 长 线材 可 用 伸张 法 来 校 直 ， 如 图 2-5-44 所 示 。 校 直 
时 ， 将 线材 的 一 端 夹 紧 在 台 虎 钳 上 ， 在 靠近 钳 口 处 把 线材 在 圆 木 上 绕 一 周 ， 左 手 
握 住 圆 木 向 后 拉 ， 右 手 展开 线材 ， 把 它 拉 直 。 












































图 2-5-44 线材 的 校 直 








普 曲 的 金属 薄板 可 用 木 锤 校 平 ， 较 蒲 的 板 也 可 以 将 普 曲 的 金属 薄板 放 在 平板 
上 ， 左 手 压 住 板 的 一 端 ， 右 手持 平 木 块 贴 紧 普 曲 的 金属 薄板 天 外 将 其 用 力 展 平 。 
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第 一 节 ”装配 的 概念 及 装配 类 型 


一 、 装 配 工 作 的 概念 及 其 重要 性 


按照 设计 要 求 ， 将 经 过 检查 合格 的 单个 零件 ， 通 过 各 种 形式 ， 依 次 连接 成 组 
件 、 部 件 ， 最 终 连 接 成 一 台 整 体 机 器 的 过 程 ， 称 为 装配 。 

装配 是 机 器 制造 中 的 最 后 一 道 工 序 。 因 此 ， 装 配 过 程 是 保证 机 器 达到 各 种 技术 
要 求 的 关键 工序 。 对 金属 切削 机 床 来 说 ， 装 配 质量 好 ， 就 能 加 工 出 各 项 精度 达到 要 求 
的 工件 ; 反之 ， 则 不 能 。 例 如 ， 在 装配 时 ， 零 件 表 面 如 果 有 碰 伤 或 配合 表面 擦洗 不 干 
净 问 题 ， 会 引起 定位 不 准 ， 滑 动 表面 出 现 问题 ,设备 会 很 快 研 伤 ， 造 成 设备 事故 。 所 
以 ， 装 配 工作 的 好 坏 对 产品 质量 有 很 大 的 影响 。 如 果 和 零件 的 配合 不 符合 规定 的 技术 要 
求 ， 机 咒 就 不 可 能 正常 工作 ; 零 部 件 之 间 、 机 构 之 间 的 相对 位 置 不 正确 ， 常 常 使 它们 
无 法 连接 。 因 此 ， 机 顺 质量 的 好 坏 ， 不 仅 取决 于 组 成 机 器 的 各 个 零件 的 质量 ， 在 很 大 
程度 上 则 是 取决 于 零件 与 零件 的 相互 配合 和 零件 之 间 的 相互 位 置 、 接 触 精度 等 原因 。 
有 时 零件 的 制造 误差 稍 大 ， 而 经 过 经 验 丰 富 的 师傅 的 严密 细致 的 选 配 以 及 精确 的 调 
整 ， 仍 有 可 能 装配 出 较 高 质量 的 产品 ; 反之 ,合格 的 零件 也 可 能 装 出 不 合格 的 产品 。 
由 此 可 见 ， 装 配 是 一 项 非常 细致 和 重要 的 工作 。 


二 、 装 配 过 程 


1. 装配 前 的 准备 

1) 必须 研究 和 熟悉 装配 图 样 上 的 各 项 技术 要 求 ， 了 解 产 品 的 结构 和 零件 的 作 
用 以 及 相互 连接 的 关系 。 

2) 确定 装配 方法 和 程序 ， 准 备 好 所 需 的 工具 、 量 具 ， 熟 悉 装 配 工艺 规程 。 

3) 对 和 零件 的 几何 尺寸 精度 等 进行 认真 的 检查 ， 特 别 要 注意 零件 上 的 各 种 标 
记 ， 以 免 装 错 。 
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4) 准备 好 所 需 的 各 种 物料 ( 如 铜 皮 、 4 保险 片 、 止 动 铁丝 等 ) 。 

5) 领取 和 清洗 零件 。 清 洗 时 ， 可 用 柴 煤油 等 去 掉 零 件 上 的 锈蚀 、 切 居 、 
油污 及 其 他 脏 物 ， ER 但 实际 上 这 项 工作 对 于 产品 的 质 
量 影响 很 大 。 清 洗 后 ， 涂 一 层 润滑 油 。 有 飞 边 时 ， 应 用 磨 石 修 去 ,但 应 注意 不 要 
损伤 零件 表面 的 精度 和 表面 粗糙 度 。 

6) 对 旋转 零件 要 进行 必要 的 动 、 静 平衡 试验 ， 以 消除 因 零 件 重心 与 旋转 中 心 
不 一 致 而 引起 的 振动 。 

7) 对 要 求 密封 的 各 种 管道 、 钢 等 工件 ， 要 进行 水 斥 试 验 。 

8) 对 要 求 修配 的 零件 ， 要 进行 认真 的 修配 。 

2. 装配 分 类 

根据 设计 图 样 ， 装 配 一 般 分 为 组 件 装配 、 部 件 装配 和 总 装配 。 

(1) 组 件 装配 它 是 从 一 个 部 件 里 分 出 来 的 ， 通常 由 几 个 零件 连接 成 为 一 个 
单独 的 构件 ， 一 般 称 为 装配 的 基本 单元 。 

(2) 部 件 装配 ”以 设计 图 样 的 一 个 部 件 为 单位 ， 将 这 个 部 件 的 所 有 零件 都 装 
配 齐 全 ， 使 之 成 为 一 个 整体 的 机 构 ， 也 就 是 将 组 件 、 零 件 连 接 成 部 件 的 过 程 。 部 
件 装配 后 ， 应 根据 技术 要 求 进行 调整 和 试验 ， 合 格 后 ， 才 可 进入 总 装配 。 

(3) 总 装配 将 零件 、 组 件 、 部 件 连接 成 一 台 整 体 机 器 的 过 程 。 

3. 调整 、 精 度 检验 和 试车 

调整 工作 包括 机 构 间 隙 (如 轴 与 轴承 的 间 际 ， 深 动 轴承 的 预 紧 ) 的 调整 、 压 
力 调整 (如 传动 带 与 带 轮 之 间 的 压力 )、 机 构 间 相互 位 置 关 系 的 调整 等 。 

试车 包括 机 构 或 机 器 运转 的 灵活 性 、 平 稳 性 、 机 构 间 的 位 置 关 系 、 密 封 性 、 
ee 

4. 喷漆 、 上 油 及 装 箱 






























































喷漆 是 为 了 防 锈 和 使 机 器 外 表 美观 。 上 油 是 不 使 滑动 面 与 es 
。 值 得 注意 的 是 ， 包 装 前 加 工 表面 一 定 要 按 技术 要 求 涂 规定 的 防 锈 油 ， 普 通 机 
ee 起 到 长 效 防 锈 作用 。 


三 、 装 配 时 连接 的 种 类 


在 装配 过 程 中 ,产品 装配 的 次 序 和 质量 受 零件 相互 连接 的 性 质 直接 影响 ， 所 
以 在 装配 时 ， 机 器 零件 连接 的 种 类 应 当 仔 细 分 析 研 究 。 

按 连 接 松 紧 程 度 的 不 同 ， 有 以 下 几 类 ， 

1. 固定 连接 

零件 和 零件 之 间 没 有 相对 运动 。 固 定 连 接 又 可 分 为 ， 

1) 国定 可 拆 御 的 连接 。 如 螺纹 、 键 、 攀 、 销 等 连接 ， 在 拆卸 时 ， 不 致 损伤 其 
连接 零件 。 

2) 固定 不 可 拆 御 的 连接 。 如 焊接 、 锦 接 、 压 合 、 粘 接 等 连接 。 
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2. 活动 连接 

零件 之 间 在 工作 时 能 作 相 对 和 运动。 活动 连接 又 可 分 为 ; 

1) 活动 可 拆 纯 的 连接 。 如 轴 与 滑动 轴承 、 柱 塞 与 套 简 等 间隙 配合 零件 。 
2) 活动 不 可 拆 御 的 连接 。 如 任何 活动 连接 的 锦 合 头等 。 


四 、 装 配方 法 


为 了 使 装配 精度 符合 要 求 ， 目 前 采用 的 装配 方法 有 如 下 四 种 : 

1. 完全 互 换 法 

装配 时 ， 它 要 求 任 何 一 个 零件 ， 不 再 经 过 修配 即 可 装 和 人 部 件 中 ， 装 上 去 就 能 
达到 规定 的 技术 质量 要 求 ， 因 此 ， 对 零件 加 工 精 度 要 求 较 高 ， 主 要 依靠 先进 的 工 
艺 装备 来 保证 零件 公差 的 一 致 性 。 这 种 装配 方法 ， 适 用 于 专业 产品 的 成 批 生产 和 
流水 线 生 产 。 

2. 选 配 法 

将 零件 的 制造 公差 带 适 当 放宽 ,装配 前 按 比较 严格 的 公差 范围 将 零件 分 成 几 
组 。 然后， 将 对 应 的 各 组 配合 件 进 行 装配 ， 以 达到 要 求 的 装配 精度 (如 机 器 的 几 
根 支 承 梁 要 求 长 度 一 致 ， 可 将 尺寸 精度 适当 放宽 些 ， 然 后 选 配 分 组 ) 。 用 选 配 法 ， 
可 提高 装配 精度 ， 但 并 不 增加 零件 的 加 工 费用 。 这 种 方法 适用 在 成 批 生 产 中 某 些 
精确 配合 处 。 选 配 以 后 的 零件 要 分 别 做 好 标记 ， 以 免 装配 时 搞 错 。 

3. 修配 法 

当 装 配 精度 要 求 较 高 ， 采 用 完全 互 换 不 够 经 济 ， 可 通过 修整 指定 零件 上 预 留 
的 调整 量 以 达到 规定 要 求 的 装配 方法 ， 称 为 修配 法 。 

例如 ， 车 床 尾 座 两 顶尖 不 等 高 ， 如 图 2-6-1 所 示 。 装 配 时 ， 可 刊 尾 座 底座 来 达 
到 精度 要 求 。 尾 座 底座 刊 去 的 厚度 4, =4 -4;。 这 种 方法 虽然 使 装配 工作 复杂 化 
和 增加 了 装配 时 间 ， 但 不 需要 采用 高 精度 的 设备 来 保证 零件 的 加 工 精 度 。 采 用 修 
配 法 ， 在 加 工时 不 必 太 精确 ， 可 留 适 当 余 量 ， 在 装配 时 进行 修配 。 这 样 ， 既 能 达 
到 要 求 的 精度 ， 又 可 以 减少 机 床 加 工时 间 ， 比 较 适 合 单 件 小 批 生产 。 





























尾 座 底座 


图 2-6-1 修 刊 尾 座 底座 





4. 调整 法 

装配 时 ， 通 过 调整 一 个 或 几 个 零件 的 位 置 或 尺寸 ， 以 消除 零件 间 的 积累 误差 ， 
来 达到 装配 精度 要 求 ， 如 用 不 同 尺寸 的 可 换 热 片 、 可 调节 螺钉 、 镶 条 等 进行 调整 ， 
称 为 调整 法 。 这 种 方法 比 修配 法 方便 ， 也 能 达到 较 高 的 装配 精度 ， 在 大 批 生 产 或 
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单 件 生产 中 都 可 采用 。 但 这 种 方法 的 不 足 之 处 是 ， 往 往 使 部 件 的 刚性 降低 ， 有 时 
会 使 机 器 各 部 分 的 位 置 精 度 降 低 ， 调 整 得 不 好 ， 会 影响 机 器 的 性 能 和 使 用 寿命 。 
所 以 , 要 认真 仔细 地 进行 调整 。 


五 、 装 配 工作 要 点 


1) 所 有 等 件 必须 经 过 检验 合格 后 才能 进入 装配 。 过 盘 配 合 或 单独 配 作 的 零件 ， 
在 装配 前 对 有 关 尺寸 应 严格 复 检 ， 并 做 好 配 作 标记 。 有 必要 的 情况 下 要 进行 试 装 。 

2) 进入 装配 的 零件 必须 倒 棱角 、 去 飞 边 ， 防 止 表 面 被 刮 伤 和 虚 角 掉 下 后 割 伤 
或 研 伤 其 他 零件 ， 不 利于 安全 操作 。 

3) 将 零件 清洗 干净 ， 达 到 清洁 度 标准 的 要 求 ， 并 注意 防 锈 。 

4) 机 座 、 底 盘 等 就 位 ， 按 规定 调整 水 平 。 调 平 只 能 在 没有 外 力 情况 下 进行 。 

5) 零 部 件 装 配 的 程序 ， 一 般 情况 下 是 先 下 后 上 ， 先 内 后 外 ， 先 难 后 易 ， 先 大 
后 小 ， 先 精 后 粗 ， 以 利于 保证 装配 精度 。 

6) 运动 部 分 的 接触 应 良好 。 变 速 和 变速 机 构 要 操纵 灵活 。 旋 转运 动 的 间 际 配 
合 面 ， 应 有 合适 的 配合 间隙 ， 防 止 运动 时 咬 死 。 

7) 固定 接合 面 一 定 要 整体 接触 良好 ， 不 能 出 现 局 部 间隙 。 

8) 选 定 合适 的 调整 环节 ， 以 便 调整 修配 达到 较 好 的 精度 。 

9) 应 力求 适当 的 精度 储备 ， 获 得 优质 品 ， 延 长 机 器 寿命 。 

10) 重 而 庞大 的 产品 ， 对 其 部 件 装配 的 质量 要 求 、 检 验 项 目 和 精度 标准 要 严 
格 控制 ， 以 保证 用 户 安装 成 整 机 的 要 求 。 

11) 旋转 体 运转 应 平稳 ; 密封 系统 要 防止 泄漏 ; 紧 固 件 连接 要 牢固 ; 运动 面 
要 加 润滑 油脂 。 

在 装配 过 程 中 ,尽量 采 用 新 工艺 、 新 技术 ， 减 轻 劳 动 强度 ， 提 高 装配 质量 和 
效率 。 


六 、 装 配 工作 的 要 求 


1. 装配 工作 的 质量 

装配 质量 与 是 否 严 格 遵守 工艺 规程 有 密切 关系 ， 一 个 产品 的 装配 工作 必须 严 
格 按 装配 顺序 进行 ， 如 常见 的 装配 工作 有 清理 、 清 洗 、 连 接 、 校 正 、 调 整 、 配 作 、 
平衡 、 试 验 、 验 收 等 ， 不 能 随意 倒置 。 每 道 装配 工序 的 制订 都 是 经 过 精心 设计 和 
多 年 经 验 的 积累 ， 所 以 必须 严格 按 工艺 要 求 和 顺序 ， 和 否则 不 可 能 装配 出 高 质量 、 
高 性 能 的 机 器 。 

2. 对 操作 者 的 要 求 

装配 工作 对 操作 者 来 讲 ， 必 须 具 有 认真 细致 的 工作 作风 ， 必 须 十 分 重视 产品 
的 质量 ， 同 时 要 不 断 提高 装配 的 技术 水 平 。 
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3. 要 有 专用 的 检测 工具 

装配 工作 在 检测 过 程 中 必须 有 专用 的 检测 工具 、 量 仪 和 完整 的 检测 手段 。 

4. 对 工作 场地 的 要 求 

合理 组 织 装配 工作 的 场地 ， 保 持 环境 清洁 是 提高 劳动 生产 率 和 产品 质量 的 一 


项 重要 措施 ， 为 此 必须 注意 以 下 几 点 : 


1) 主要 设备 的 布置 要 合理 适当 ， 如 钳工 工作 台 要 放 在 便于 工作 和 光线 适宜 的 


地 方 。 


形 ， 


2) 工具 的 收藏 要 整齐 ， 不 应 任意 堆放 ， 以 防 损坏 。 

3) 装配 件 要 有 规则 存放 ， 尽量 放 在 搁 架 上 ， 大 件 应 放 在 水 平 位 置 ， 以 防 变 
并 注意 防 锈 。 

4) 工作 场地 应 保持 清洁 。 


七 、 装 配 注意 事项 


1) 严格 遵守 装配 工艺 规程 (包括 装配 作业 指导 书 ) 和 装配 工艺 守则 。 

2) 正确 使 用 各 种 为 具 、 量 具 和 工艺 装备 。 

3) 装配 的 零件 和 产品 ， 应 妥善 存放 和 搬运 。 

4) 机 器 运转 时 ， 严 禁用 手 触摸 或 调整 运动 部 件 。 

5) 排除 电气 部 分 故障 时 ， 应 切断 电源 后 方 可 操作 。 

6) 工件 及 容器 在 进行 压力 试验 时 ， 如 发 现 密 闭 压 盖 泄漏 ， 不 得 在 有 压力 的 情 





况 下 继续 拧紧 螺母 ， 更 不 能 振动 和 熟 击 。 
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7) 在 与 易 燃 物 接触 的 工作 中 ， 应 严防 火灾 。 
八 、 试 车 、 验 收工 作 要 点 


1) 验收 前 ， 将 机 顺 调 到 自然 水 平 。 

2) 变 位 机 构 的 定位 应 准确 可 靠 。 

3) 齿轮 咕 合 装配 后 的 接触 放 点 和 侧 际 应 符合 规定 要 求 。 
4) 重要 固定 接合 面 应 紧密 贴 合 。 

5) 滑动 面 应 用 涂 色 法 或 塞 尺 检验 其 接触 状况 。 

6) 有 刻度 装置 的 手 轮 、 手 柄 的 方向 空 程 量 应 按 规 定 检查 ， 操 作 力 应 符合 规定 。 
7) 机 融 在 空运 转 时 测量 噪声 应 符合 规定 要 求 。 

8) 机 融 内 部 不 应 有 切 层 、 污 物 。 

9) 外 观 质量 要 符合 要 求 。 

10) 按 规定 进行 机 咒 的 空运 转 试验 。 

11) 按 规定 进行 机 融 的 负荷 运转 试验 。 

12) 按 标准 进行 机 器 的 几何 精度 和 工作 精度 的 检验 。 
13) 有 生产 效率 要 求 的 机 器 ， 要 进行 生产 效率 试验 。 


站 
|1 
寺 
En 
疾 
H 
30 
漆 
可 
斌 
于 
J 
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一 、 装 配 精度 的 概念 


为 保证 机 器 有 良好 的 工作 性 能 ， 应 对 机 器 提出 若干 项 精度 要 求 ， 这 些 精度 要 
求 应 该 在 装配 过 程 中 予以 保证 。 

装配 精度 包括 : 距离 精度 、 相 互 位 置 精度 和 机 器 各 部 分 的 运动 精度 。 

1. 距离 精度 

一 定 的 间 际 、 一 定 的 配合 和 一 定 的 尺寸 要 求 ， 都 属于 距离 精度 。 如 两 顶尖 对 
机 床 导轨 的 不 等 高 要 求 ， 就 是 一 个 距离 尺寸 关系 ， 属 于 距离 精度 。 

2. 相互 位 置 精度 

在 装配 中 的 相互 位 置 精度 包括 平行 度 、 垂 直 度 、 同 轴 度 等 方面 的 要 求 。 如 钳 
床 中 央 了 形 槽 对 工作 台 纵 向 移动 的 平行 度 即 属 于 相互 位 置 精度 。 

3. 机 器 各 部 分 的 运动 精度 

机 器 各 部 分 的 运动 精度 包括 传动 精度 和 回转 精度 。 如 在 车 床上 和 车削 螺纹 ,车 
刀 与 工件 的 回转 运动 应 保持 严格 的 速 比 关系 ， 若 传动 链 的 各 个 环节 如 齿轮 产生 了 
制造 或 安装 误差 ， 将 影响 螺纹 的 加 工 精度 。 


二 、 零 件 精度 与 装配 精度 的 关系 


机 器 由 许多 零件 装配 而 成 ， 因 此 零件 精度 将 直接 影响 机 咒 的 装配 精度 。 因 此 ， 
为 了 保证 机 器 的 装配 精度 ， 就 需要 控制 零件 的 加 工 误差 。 一 般 来 说 ， 机 融 的 装配 
精度 要 求 高 ， 则 零件 的 加 工 精度 要 求 也 高 。 但 是 ， 如 果 根 据 生 产 实际 情况 ， 制 订 
了 合理 的 装配 工艺 ， 也 可 以 用 加 工 精 度 较 低 的 零件 来 达到 较 高 的 装配 精度 。 因 此 ， 
研究 零件 精度 与 装配 精度 的 关系 ， 对 指导 设计 和 制订 工艺 工作 都 是 非常 必要 的 。 

1. 累积 误差 的 形成 

机 器 的 每 一 项 精度 要 求 均 和 它 相互 联系 的 零件 或 部 件 有 关 ， 有 时 上 只 和 一 个 零 
件 有 关 ， 有 时 则 和 若干 个 零件 有 关 。 

如 在 卧 式 车 床 的 装配 精度 中 ， 要 满足 尾 座 移 动 对 渔 板 移动 的 丫 行 度 要 求 ， 

要 保证 床 身 汶 板 移动 的 导轨 和 尾 座 移动 的 导轨 互相 平行 即 可 。 由 此 可 见 ， 这 项 精 
度 仅 与 床 身 一 个 零件 有 关 ， 生 产 中 称 之 为 单 件 自 保 。 

2. 尺寸 链 的 建立 

在 分 析 具 有 累积 误差 的 装配 精度 时 ， 首 先 应 该 找 出 影响 这 项 精度 的 相关 零件 ， 
并 分 析 其 具体 影响 因素 ， 然 后 确定 各 相关 零件 具体 影响 因素 的 加 工 精度 。 为 了 便 

于 分 析 ， 可 以 将 各 有 关 影 响 因 素 按 照 一 定 的 顺序 ， 一 个 一 个 地 连接 起 来 ， 形 成 封 
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闭 链 环 ， 该 链 环 称 为 装配 太 才 链 。 

从 图 2-6-2 中 可 以 看 出 ， 影 响 车 床 两 顶尖 不 等 高 的 相关 零件 有 : 主轴 箱 、 尾 座 
和 底板 。 其 具体 影响 因素 为 : 主轴 箱 主轴 锥 孔 中 心 至 底面 的 距离 4,; 尾 座 底板 的 
厚度 4,; 尾 座 套 简 锥 孔 中 心 至 底面 的 距离 4;。 设 主轴 锥 孔 中 心 对 尾 座 套 简 锥 孔 中 
心 的 不 等 高 度 为 44， 若 将 4 、4,、4， 及 4, 一 个 一 个 依次 连接 起 来 ， 就 形成 图 
2-6-2a 所 示 的 装配 尺寸 链 。 为 了 使 尺寸 链 更 加 醒目 ， 将 标注 在 装配 图 上 的 尺寸 链 简 
化 为 2-6-2b 所 示 的 形式 ， 这 就 是 深 配 尺寸 链 简 图 。 根 据 汛 配 尺 寸 链 简 图 ， 可 以 列 
出 次 配 尺 寸 链 方程 式 。 即 

















A, =A, +4; -A 
上 面 这 种 类 型 的 尺寸 链 ， 所 涉及 的 都 是 尺寸 精度 问题 ， 故 称 距离 尺寸 链 。 在 
这 种 尺寸 链 中 ， 有 距离 计算 问题 ,也 有 尺寸 误差 的 累积 问题 。 











a) b) 





图 2-6-3 所 示 为 检验 车 床 汐 板 移动 对 尾 座 套 简 伸 出 方向 的 平行 度 误差 。 与 这 项 
精度 有 关 的 零件 有 尾 座 和 底板 ， 其 具体 影响 因素 在 垂直 平面 内 为 : 尾 座 孔 中 心 对 
其 底面 的 平行 度 ， 底 板 上 下 平面 的 平行 度 ; 在 水 平面 内 为 : 尾 座 孔 中 心 对 其 底面 
小 导轨 的 垂直 度 ， 底 板 的 上 导轨 对 下 导轨 的 垂直 度 。 


co 


图 2-6-3 ”检验 车 床 溜 板 移动 对 尾 座 项 尖 套 伸 出 方向 的 平行 度 














一 一 














这 种 尺寸 链 所 涉及 的 是 垂直 度 、 平 行 度 等 相互 位 置 精度 方面 的 问题 ， 称 为 相 
互 位 置 尺寸 链 。 它 没有 直接 的 尺寸 关系 ， 主 要 是 误差 累积 问题 。 

在 装配 尺寸 链 中 ， 所 要 保证 的 装配 精度 是 尺寸 链 中 的 封闭 环 ， 而 与 该 装配 精 
度 有 关 零 件 的 具体 影响 因素 是 尺寸 链 的 组 成 环 。 

通过 研究 装配 尺寸 链 ， 可 以 很 好 地 解决 机 带 的 装配 精度 与 擒 件 精度 之 间 的 关 
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系 ， 从 而 能 够 使 产品 在 一 定 的 生产 条 件 下 ， 、 合 理 地 达到 质量 要 求 (尺寸 链 
的 计算 可 参考 其 他 参考 书 ) 。 


第 三 节 ”螺纹 连接 的 装 


螺纹 连接 是 一 种 可 拆伙 的 固定 连接 ， 由 于 它 上 只 有 结构 简单 、 连 接 可 笔 、 装 拆 
简便 、 调 整 更 换 方便 等 优点 ， 所 以 在 机 器 制造 中 应 用 得 最 多 


一 、 紧 固 双 头 螺 柱 的 装配 


1， 双 头 螺 柱 装配 时 的 主要 技术 要 求 

1) 双 头 螺 柱 的 使 用 方式 为 紧 固 端 与 机 体 〈 床 身 、 底 座 ) 螺纹 配合 ， 另 一 端 用 螺 
母 等 件 将 被 连接 的 零件 固定 。 为 了 在 拆 螺母 的 过 程 中 双 头 螺 柱 没有 任何 松动 和 旋 下 的 
现象 ， 双 头 螺 柱 的 紧 固 应 当 采 用 螺纹 中 径 有 过 盘 和 带 有 台 户 的 形式 (图 2-6-4) ， 以 达 
到 螺纹 配合 的 紧 固 性 。 当 双 头 螺 柱 装 入 软 材料 工件 时 过 鳃 要 大 些 。 

2) 双 头 螺 柱 的 轴 心 线 必须 与 机 体 表 面 垂直 ， 通 常用 直角 尺 进 行 检 验 ， 如 
图 2-6-5 所 示 。 螺 栓 轴 线 的 垂直 度 误 差 较 小 时 ,一般 可 以 把 它 敲 准 。 





[3 






































2 
a) b) 
图 2-6-4 双 头 螺 柱 的 紧 固 形式 图 2-6-5 用 直角 尺 检验 双 头 
a) 带 有 台 户 的 双 头 螺 柱 b) 带 有 过 盘 或 未 几 圈 螺 柱 的 垂直 度 





带 浅 螺纹 的 双 头 螺 柱 





3) 双 头 螺 柱 装 入 基体 时 ， 必 须 加 些 润 滑 油 ， 以 免 旋 人 时 产生 咬 住 现象 ， 同 时 
使 今后 拆 秃 更 换 时 较为 方便 。 

2. 发 动机 上 双 头 螺 柱 的 装配 

除 上 述 应 注意 事项 之 外 ， 双 头 螺 柱 装配 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 双 头 螺 柱 安装 得 牌 斜 时 ， 不 应 用 校 直 的 方法 消除 ， 这 样 容易 造成 螺 柱 的 弯 
曲 或 根部 断裂 。 解 决 的 方法 是 ， 应 该 把 它 拧 出 来 ， 再 用 丝锥 校正 螺 孔 (只 适合 较 
小 的 偏 斜 ) ; 对 偏 斜 大 的 ， 则 应 钻 掉 孔 内 螺纹 ， 重 新 攻 大 一 级 螺纹 ， 再 更 换 一 端 有 
相应 直径 的 双 头 螺 柱 。 
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2) 当 没 有 把 螺栓 拧 到 底 ， 就 感觉 阻力 太 大 ， 这 时 ， 不 应 硬 拧 ， 以 免 将 螺纹 破 
坏 。 应 该 拧 出 来 ， 再 用 丝锥 校正 一 下 ， 并 选择 一 个 螺纹 中 径 较 小 的 螺栓 拧 入 。 

3) 双 头 螺 柱 旋 和 人 过 深 或 过 松 时 ， 应 旋 出 ， 选 择 一 个 中 径 较 大 的 螺栓 旋 入 ， 以 
保证 螺栓 的 伸 出 长 度 和 紧密 配合 。 

3. 旋 紧 双 头 螺 柱 的 专用 工具 

图 2-6-6a 所 示 为 用 两 个 螺母 旋 紧 法 。 方 法 是 将 两 个 螺母 相互 旋 紧 ， 此 时 螺母 
与 双 头 螺 柱 没有 相对 转动 。 然 后 ， 旋 动 上 面 的 一 个 螺母 ， 双 头 螺 柱 即 旋 和 人 螺 孔 中 。 
拆 螺 母 时 将 下 面 螺 母 固定 住 ， 松 上 一 个 螺母 ， 这 种 方法 的 缺点 是 在 拆 下 螺母 时 ， 
可 能 把 已 经 旋 紧 的 双 头 螺 柱 松动 。 

图 2-6-6b、c 所 示 为 使 用 长 螺母 的 旋 紧 法 。 用 制 动 螺钉 2 或 模 来 阻止 螺母 和 双 
头 螺 柱 之 间 的 相对 运动 ， 然 后 ， 旋 动 长 螺母 1， 双 头 螺 柱 即 可 旋 入 ， 在 松 掉 螺母 
时 ， 先 使 制 动 螺钉 2 回 松 。 






























































图 2-6-6 旋 紧 双 头 螺 柱 的 专用 工具 
a) 用 两 个 螺母 旋 紧 b)、c) 用 长 螺母 旋 紧 d) 、e) 用 带 偏心 盘 的 套 简 旋 紧 
1 一 长 螺母 2 一 制 动 螺钉 ”3 一 套 简 “4 一 偏心 盘 
图 2-2-6d、e 所 示 为 用 带 偏心 盘 的 套 简 旋 紧 法 。 偏 心 盘 4 的 周围 有 深 花 ， 当 套 
简 3 套 入 双 头 螺 柱 时 ， 依 旋 紧 方向 转 劲 手柄 ， 偏 心 盘 即 可 在 双 头 螺 柱 的 圆柱 处 模 紧 
而 将 它 旋 入 螺 孔 中 。 回 松 时 ,将 手柄 倒转 ,偏心 盘 由 于 失去 模 紧 ， 故 套 简 便 可 方 
便 地 退出 。 
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二 、 螺 母 和 螺钉 的 装配 


在 装配 螺母 和 螺钉 的 时 候 ， 要 保证 它们 连接 得 紧 固 有 力 ， 不 会 松动 ， 拆 印 的 
时 候 ， 要求 零件 完整 无 损 。 为 此 ， 掌 握 旋 紧 螺纹 的 要 点 是 很 重要 的 。 对 正确 使 用 
旋 紧 (或 回 松 ) 螺纹 用 的 工具 不 能 忽视 。 

螺母 和 螺钉 装配 时 的 要 求 

1) 螺纹 连接 要 有 适当 的 强度 ， 并 能 够 互 换 。 

2) 螺钉 或 螺母 与 零件 贴 合 的 表面 应 光洁 、 平 整 ， 贴 合 处 的 表面 应 当 经 过 加 
工 ， 贴 面 不 平 ， 接 合 面 变 小 ， 容 易 造 成 松动 或 使 螺钉 受 力 不 均 而 弯曲 。 

3) 螺钉 、 螺 母 应 当 在 机 油 中 洗 净 ， 螺 孔 内 的 脏 物 应 
当 用 压缩 空气 吹 净 。 

4) 螺纹 装配 后 要 稳固 、 可 靠 、 经 久 耐 用 。 

5) 在 工作 中 有 振动 时 ， 为 防止 螺钉 和 螺母 松动 ， 必 
须 采 取 防 松 装 置 。 防 松 装 置 有 以 下 几 种 : 

人 将 开口 销 插入 螺钉 孔 内 ， 使 螺母 自动 回 松 不 超过 一 
定 的 限度 ， 如 图 2-6-7 所 示 。 

@ 对 成 对 的 或 成 组 的 螺钉 和 螺母 ， 可 以 用 钢丝 穿 过 螺 图 .6.7 用 开口 销 防止 
钉 头 部 并 互相 绑 住 ， 以 防止 回 松 ， 如 图 2-6-8 所 示 。 用 钢 螺纹 回 松 
丝 绑 住 的 时 候 ， 必 须 用 钢丝 钳 或 尖 头 钳 拉 紧 钢丝 ， 钢 丝 旋 
转 的 方向 必须 与 螺纹 旋转 方向 相同 ， 才 能 使 螺钉 或 螺母 不 松动 。 



























































C) 


图 2-6-8 用 钢丝 防止 螺纹 回 松 
a) 成 对 的 b) 成 组 的 ec) 用 钢丝 钳 拉 紧 
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(3 用 弹簧 垫圈 防止 螺纹 的 回 松 ， 这 种 防 松 装置 可 靠 ， Cy 
所 以 应 用 较 普 遍 ， 如 图 2-6-9 所 示 。 SS 
@ 用 点 钢 的 办 法 制止 螺纹 的 回 松 。 其 具体 做 法 是 : 将 RE- 全 
螺钉 旋 紧 后 ， 在 螺钉 与 被 打 紧 件 接 合 处 用 样 冲冲 1 ~2 个 TS 
点 。 这 种 方法 用 在 不 常 拆 印 的 螺钉 上 。 图 2-6-9 ”用 弹簧 垫圈 
@) 用 保险 垫圈 防止 螺纹 的 回 松 ， 如 图 2-6-10 所 示 。 使 防止 螺纹 回 松 
用 带 这 垫圈 时 ， 必 须 把 内 、 外 翅 插 入 槽 内 。 
@ 用 止 动 螺钉 来 防止 螺纹 的 回 松 ， 如 图 2-6-11 所 示 。 
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图 2-6-10 ”用 保险 垫圈 防止 螺纹 回 松 图 2-6-11 用 止 动 螺钉 防止 螺纹 回 松 


















































a) 用 带 翅 垫圈 b) 用 止 退 垫圈 





@ 锁 紧 螺母 防止 螺纹 的 回 松 。 它 是 依靠 两 螺母 在 锁 紧 时 螺母 与 螺栓 半边 间 院 
消除 产生 的 摩擦 力 来 防 松 的 。 若 薄 、 厚 螺母 混用 时 ， 薄 螺母 在 下 ， 厚 螺母 在 上 。 

@) 用 防 松 胶 防 松 。 对 于 不 常 拆 印 的 螺钉 ， 可 将 螺钉 用 清洗 剂 清洗 干净 后 ， 涂 
防 松 厌 氧 胶 后 拧 和 人 工件。 

6) 旋 紧 螺钉 的 方法 。 螺 钉 的 旋 紧 程度 和 次 序 ， 对 装配 工作 的 精度 和 机 器 的 寿 
命 有 很 大 关系 。 因 此 ， 装 配 必须 采用 正确 的 旋 紧 方法 。 旋 紧 时 必须 按照 图 2-6-12 
所 示 的 顺序 号 依次 进行 。 下 面 举 几 种 常见 的 例子 分 别 说 明 。 

Q@ 条 形 工 件 ， 如 图 2-6-12a 所 示 。 螺 钉 的 数量 很 多 时 ， 先 分 别 将 螺钉 旋 到 靠 
近 工 件 处 ， 但 不 要 加 力 ， 然 后 ， 按 图 示 的 顺序 号 1、2 、… 依 次 旋 到 旋 紧 程度 的 1/3 
左右 ， 以 后 ， 再 按 上 述 次 序 旋 到 2/3 左右 ， 最 后 ， 再 按 次 序 全 部 旋 紧 。 这 样 做 能 使 
全 部 螺钉 的 旋 紧 程度 一 致 ， 同 时 ， 被 连接 的 工件 也 不 会 变形 。 

@) 方形 工件 ， 如 图 2-6-12b 所 示 。 分 布 在 四 角 上 的 螺钉 ， 应 该 对 称 交叉 旋 紧 ， 
也 就 是 先 把 1 和 2 旋 紧 1/3， 再 分 别 旋 紧 3 和 4， 然 后 再 按 同 一 次 序 再 旋 紧 。 

@) 圆 形 工件 ， 如 图 2-6-12c 所 示 ， 与 方形 工件 旋 紧 方法 相同 。 
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7) 螺钉 旋 紧 时 力度 的 掌握 。 旋 
紧 螺 钉 时 ， 松 紧 程度 必须 合适 。 旋 紧 
力 太 大 时 ， 会 出 现 螺钉 拉 长 或 断裂 、 
螺纹 拉 坏 或 滑 牙 、 机 件 变 形 等 现象 ， 
从 而 使 螺钉 在 工作 过 程 中 发 生 断 裂 ， 
甚至 可 能 引起 严重 事故 。 旋 紧 力 太 小 
时 ， 则 不 能 保证 机 器 工作 时 的 可 靠 性 
和 准确 性 ， 并 容易 产生 回 松 现象 。 对 
于 重要 的 连接 部 位 应 用 力矩 扳手 进行 


















































旋 紧 。 a) 
三 、 装 配 螺纹 时 常用 的 工具 图 2-6-12” 旋 紧 螺 钉 的 次 序 
由 于 螺纹 连接 的 种 类 很 多 ， 所 以 ， 装 配 工具 也 有 各 种 不 同 的 形式 ， 必 须根 据 
生产 需要 进行 合理 的 选择 。 





1. 螺钉 旋 具 (俗称 起 子 、 改 锥 ) 

螺钉 旋 具 用 来 旋 紧 (或 松 开 ) 头 部 带 沟 槽 的 螺钉 ， 一 般 是 用 碳 素 工具 钢 制 成 
的 。 螺 钉 旋 具 的 种 类 很 多 ， 可 根据 工作 情况 的 不 同 来 选用 。 

(1) 标准 螺钉 旋 具 ”由 顶 、 刀 体 和 刀口 组 成 。 根 据 工作 情况 的 不 同 ， 它 又 有 
不 同 的 规格 。 

根据 旋 拧 螺钉 头 部 的 沟 槽 形状， 螺钉 旋 具 可 分 为 一 字模 螺钉 旋 具 和 十 字模 螺 
钉 旋 具 两 种 。 

使 用 螺钉 旋 具 时 ， 要 注意 刀口 的 宽度 和 厚度 必须 与 螺钉 头 上 沟 覃 的 长 度 和 宽 
度 相符 。 不 能 把 螺钉 旋 具 当 援 棒 或 伺 子 用 。 修 磨 时 螺钉 旋 具 要 保持 螺钉 旋 具 的 宽 
度 和 厚度 ， 并 经 常 浸水， 以 防止 螺钉 旋 具 刀口 退火 ,使 用 时 软 口 。 

(2) 弯 头 螺钉 旋 具 ”这 种 螺钉 旋 具 有 两 个 刀口 ， 一 端 刀 口 与 柄 平行 ， 另 一 端 
刀口 与 柄 垂直 ， 当 空间 受 限制 时 ， 可 以 调换 使 用 。 

根据 使 用 情况 不 同 ， 还 有 限 力 螺钉 旋 具 、 丁 字 螺 钉 旋 具 、 机 械 化 螺钉 旋 具 等 。 

2. 扳手 

扳手 是 用 来 旋 紧 六 角形 、 正 方形 螺钉 和 各 种 螺母 的 。 扳 手 用 工具 钢 、 合 金 钢 
或 可 锻 铸 铁 制 成 。 它 的 开口 处 要 求 光 洁 和 坚硬 耐 磨 。 扳 手 可 分 为 下 列 几 种 ， 

(1) 固定 扳手 ” 它 主要 用 来 装 印 方形 和 六 角形 的 螺母 或 螺钉 。 固 定 扳手 还 可 
分 为 果 扳手 和 整体 扳手 等 。 除 了 单 头 和 双 头 的 之 外 ， 还 有 梅花 的 ， 如 图 2-6-13 所 
示 。 扳 手 的 规格 都 是 以 扳手 的 长 度 和 开口 大 小 来 决定 的 ， 使 用 时 ， 必 须 严格 地 符 
合 螺钉 或 螺母 的 尺寸 ， 以 保证 旋 紧 力 适当 和 避免 损伤 螺钉 或 螺母 的 棱角 或 使 扳手 
打滑 。 
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a) b) 


图 2-6-13 固定 扳手 
a) 呆 扳 手 b) 整体 扳手 











用 得 最 广泛 的 是 十 二 角形 梅花 扳手 ， 它 只 要 转 过 30"， 就 能 调换 方向 。 所 以 ， 
容易 在 狭窄 的 地 方 工 作 。 整 体 扳手 比 果 扳手 强度 高 ， 因 为 它 受 力 的 面积 大 ， 故 使 
用 比较 广泛 。 

(2) 活 扳手 ”工作 中 经 常 需 要 很 多 不 同 尺 寸 的 扳手 ， 扳 手 太 多 时 ,保存 和 使 
用 都 不 方便 ， 故 常 采用 活 扳手 。 活 扳手 开口 的 尺寸 能 在 一 定 范围 内 调节 ， 它 的 规 
格 很 多 ， 按 长 度 有 100mm、150mm 、200mm 、250mm 、300mm 、350mm 、400mm 、 
450mm 等 几 种 ; 按 钳 口 的 最 大 尺寸 有 19mm、30mm 、36mm 、41mm 、46mm 、50mm 
等 几 种 。 工 厂 中 习惯 用 英寸 叫 法 ， 如 3in (lin =25.4mm) 、4in、6in 、8in 、10in、 
12in、14in、18in 活 扳手 等 。 

活 扳手 使 用 时 应 让 固定 钳 口 受 主要 作用 力 ; 否则 ,会 损坏 扳手 。 钳 口 的 尺寸 
应 适合 螺钉 或 螺母 的 尺寸 ; 否则 ， 会 损坏 扳手 。 不 同 规格 的 螺钉 或 螺母 应 选用 不 
同 规格 的 活 扳手 ， 不 能 把 管子 接 在 扳手 上 。 活 扳手 的 效率 不 高 ， 不 够 精确 ， 活 动 
钳 口 容易 牌 斜 ， 往 往 会 损坏 螺钉 或 螺母 ， 除 修理 时 应 用 外 ， 一 般 最 好 不 选用 它 。 

(3) 套 简 扳手 “在 螺钉 或 螺母 用 普通 扳手 无 法 装 拆 或 为 了 节省 装 拆 时 间 时 采 
用 。 它 由 一 套 尺 寸 不 等 的 扳手 组 成 。 

(4) 锁 紧 扳手 ” 锁 紧 扳手 用 在 圆 螺 母 上 ， 在 圆 螺母 的 边缘 或 平面 上 开 模 或 外 
孔 ， 以 便 用 锁 紧 扳手 锁 紧 。 

1) 钩 头 锁 紧 扳手 ， 如 图 2-6-14a 所 示 ， 用 来 锁 紧 圆 螺母 。 

2) U 形 与 冕 形 锁 紧 扳手 ， 如 图 2-6-14b、e 所 示 ， 用 来 锁 紧 在 平面 开 槽 或 钻 孔 
的 螺母 。 

3) 销 头 锁 紧 扳手 ， 如 图 2-6- 14d 所 示 ， 用 来 锁 紧 在 圆柱 上 钻 孔 的 螺母 。 

(5) 内 六 角 扳 手 ” 用 于 旋 紧 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ， 根 据 螺纹 的 规格 可 采用 不 同 
的 内 六 角 扳 手 。 

(6) 特种 扳手 

1) 棘 轮 扳手 ， 如 图 2-6-15 所 示 ， 用 于 在 狭窄 的 地 方 装 币 螺 钉 或 螺母 。 这 种 
扳手 只 要 摆动 的 角度 不 小 于 20 时， 就 能 旋 紧 螺钉 或 螺母 。 当 需要 扳手 松 开 螺钉 或 
螺母 时 ， 可 以 把 它 翻 转 过 来 ， 用 另 一 面 进 行 工作 。 
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c) 
SS 
Sa Ce 
b) d) 


图 2-6-14 锁 紧 扳手 
a) 钩 头 锁 紧 扳手 b) U 形 锁 紧 扳手 ec) 园 形 锁 紧 扳手 d) 销 头 锁 紧 扳手 
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图 2-6-15 环 轮 扳手 


2) 管子 钳 ， 装 番 管 子 等 要 用 管子 钳 。 
特种 扳手 还 有 指示 式 扭力 扳手 、 带 万 向 接头 的 扳手 等 。 


第 四 节 ” 键 、 销 连接 的 装配 


一 、 键 连接 的 装配 


键 用 于 把 轴 和 套 类 零件 ( 如 齿轮 、 带 轮 、 蜗 轮 、 联 轴 器 等 ) 连接 成 一 体 ， 用 
来 传递 转 矩 。 

1. 平 键 的 装配 

平 键 依据 断面 形状 分 为 正方 形 与 长 方形 两 种 。 正 方形 键 一 般 用 于 实心 轴 与 厚 
轮 载 的 连接 ， 长 方形 键 一 般 用 于 空心 轴 与 薄 轮 载 的 连接 。 

平 键 在 装配 时 ， 它 与 轴 上 键 权 的 两 侧面 必须 带 有 一 定 的 过 盘 。 这 样 ， 在 工作 
中 ， 如 有 顺 逆 旋 转 时 ， 键 不 会 产生 松动 现象 ， 以 免 降 低 轴 和 和 键 档 的 使 用 寿命 及 工 
作 的 平稳 性 。 键 的 底面 应 与 槽 底 贴 实 ， 而 键 顶 面 和 轮 慌 间 必 须 留 有 0. 10 ~0. 40mm 
的 间隙 ， 便 于 安装 和 拆卸 。 为 了 使 键 拆 伯 时 不 损坏 ， 可 在 键 上 面 备 有 起 键 螺纹 孔 ， 
拆 印 时 ， 螺 钉 通 过 螺 孔 顶 在 键 构 底部， 从 而 将 键 从 键 槽 中 取出 。 
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平 键 的 装配 方法 如 下 : 

1) 清除 键 槽 的 锐 边 ， 以 防 装配 时 造成 过 大 过 昏 。 

2) 修配 键 与 槽 的 配合 精度 及 键 的 长 度 。 

3) 修 铂 键 的 圆 头 〈 一 般 键 在 轴 端 部 为 平头 ， 装 在 轴 中 间 的 键 端 为 半圆 头 ) 。 

4) 键 安装 于 轴 的 键 槽 中 必须 与 槽 底 接 触 ， 一 般 采 用 人 台 虎 钳 夹 紧 〈 必 须 在 台 虎 
钳 与 键 平面 之 间 垫 上 铜 皮 ) 或 敲 击 等 方法 。 

5) 轮 载 上 的 键 档 与 键 配 合 过 紧 时 ， 可 修整 轮 载 的 键 模 ， 但 不 允许 松动 。 

2. 滑 键 和 导向 键 的 装配 

滑 键 和 导向 键 不 仅 带 动 轮 纹 旋 转 ， 还 应 能 使 轮 发 治 轴线 方向 来 回 移 动 ， 所 以 
在 请 键 和 导 癌 键 的 装配 时 ， 键 与 滑动 件 的 键 槽 宽度 的 配合 必须 是 间隙 配合 ， 而 键 
与 非 滑动 件 〈 轴 ) 的 键 座 (或 键 槽 ) 两 侧面 必须 为 过 盘 配 合 ， 且 没有 松动 现象 。 
有 时 为 防止 键 因 振动 而 松动 ， 还 应 用 沉 头 螺钉 把 键 固 定 ， 如 图 2-6-16 所 示 ， 这 样 ， 
才能 保证 滑动 件 在 工作 时 的 正常 滑动 。 
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图 2-6-16 导向 键 固定 在 轴 上 


3. 斜 键 ( 横 形 键 ) 的 装配 

斜 键 的 形状 与 平 键 相似 ， 只 是 在 顶 面 带 有 和 斜 度 。 斜 键 带 有 钩 头 ， 如 图 2-6-17a 所 
示 ， 主 要 是 为 了 便于 拆 装 。 其 拆 秃 工 具 如 图 2-6-17b、c 所 示 。 和 斜 键 的 顶 面 与 键 酸 的 顶 
面 接触 ， 能 承受 振动 和 一 定 的 轴 向 力 。 键 模 的 斜 度 与 键 的 斜 度 一 致 ， 一 般 是 1: 100。 

































































图 2-6-17 ”和 斜 键 及 其 拆 印 工具 











a) 斜 键 b) 、e) 拆 纯 工具 
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笠 键 的 装配 方法 如 下 : 

1) 清除 键 槽 锐 边 。 

2) 修配 键 与 覃 的 配合 精度 ， 然 后 把 轮 慌 套 在 轴 上 。 

3) 使 轴 与 轮 载 键 覃 对 正 ， 在 斜 键 的 斜面 用 涂 色 法 来 检查 斜 度 正 确 与 否 ， 用 刊 
前 法 进行 修整 ， 使 键 和 轮 载 键 槽 紧密 贴 合 ， 并 使 接触 长 度 符合 要 求 。 

4) 清洗 斜 键 及 键 槽 等 ， 最 后 把 斜 键 上 油 后 ， 敲 人 键 槽 中 。 

4. 半圆 键 (月 牙 键 ) 的 装配 

半圆 键 一 般 用 在 直径 较 小 的 轴 或 锥 形 轴 上 ， 以 传递 不 大 的 动力 ， 如 机 床上 手 
轮 和 轴 配 合 等 。 这 种 键 的 装配 方法 与 平 键 相 同 , 但 键 在 键 槽 中 可 以 滑动 ， 能 自动 
适应 轮 载 中 的 斜 度 。 

5. 花 键 的 装配 

当 需 要 传递 较 大 的 动力 时 ， 就 要 采用 花 刍 连接， 如 图 2-6-18 所 示 。 

花 键 轴 与 内 花 键 多 为 滑动 间 际 配合 ， 故 
属于 滑 键 形 式 。 花 键 轴 在 滚 或 狂 出 后 ， 一 般 
外 圆 经 过 磨 削 。 内 花 键 是 用 拉 床 用 花 键 拉 刀 
拉 出 来 的 ， 因 此 ， 轴 与 孔 配合 比较 准确 。 在 
装配 前 必须 清理 花 键 轴 和 孔 上 凸 起 处 的 飞 边 
和 锐 边 ， 以 防 装配 时 产生 拉毛 、 咬 住 现象 。 图 2-6-18 花 键 
花 键 分 大 径 定 心 、 小 径 定 心 和 此 侧 定 心 几 种 
方式 。 装 配 时 ， 不 得 修整 规定 的 定 心 面 。 装 配 花 键 时 ， 一 般 可 调换 相互 位 置 ， 取 
其 配合 较 好 的 位 置 使 用 。 装 配 后 ， 应 进行 检查 ， 检 查 方法 是 用 手 转动 装 在 轴 上 的 
轮 ， 应 感觉 不 到 有 任何 间 际 ,零件 全 长 松紧 程度 要 一 致 ， 不 允许 有 局 部 倾斜 或 花 
键 的 咬 塞 现象 。 

二 、 销 连接 的 装配 

销 在 机 械 设备 中 除 起 连接 作用 外 ， 还 起 定位 和 保险 作用 。 销 的 种 类 很 多 ， 应 
用 最 广 的 有 圆柱 销 和 圆锥 销 两 种 。 圆 锥 销 的 锥 度 为 1: 50。 按 连接 的 用 途 ， 销 又 可 
分 成 紧 固 销 和 定位 销 。 

1. 圆柱 销 的 装配 
到 柱 销 全 靠 配 合 时 的 过 禾 ， 故 一 经 拆 印 失去 过 钥 就 必 
须 调 换 。 为 了 保证 销 与 销 孔 的 过 鳃 量 ,， 要求 销 和 销 孔 表面 
粗 烟 度 值 较 小 ， 通 常 两 零件 的 销 孔 必须 同时 外 和 孔 和 贸 孔 ， 
以 保证 两 零件 销 孔 的 重合 性 和 配合 精度 。 装 配 时 ， 在 销 上 
涂 润滑 油 ， 用 铜 棒 垫 在 销 的 端面 上 ， 把 销 打 入 孔 中 ， 对 茶 
些 定位 销 ， 不 能 用 打 入 法 ,可 用 C 形 夹 涉 把 销 压 入 和 孔 内 ， 图 2-6-19 用 C 形 夹 头 
如 图 2-6-19 所 示 。 压 人 法 比 打 入 法 好 ， 销 不 会 变形 ， 工 把 销 压 人 孔 内 
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件 间 也 不 会 移动 。 
2. 圆锥 销 的 装配 
圆锥 销 大 部 分 是 定位 销 ， 其 本 身 有 1: 50 的 锥 度 ， 比 圆柱 销 连 接 更 加 牢固 可 靠 ， 
它 的 优点 是 装 拆 方便 ， 可 在 一 个 孔 内 装 拆 几 次 ， 而 不 破坏 连 
接 质 量 。 装 配 后 ， 销 子 的 大 端 应 稍 露出 零件 的 表面 ， 或 与 零 
件 的 表面 一 样 平 ; 小 头 应 与 零件 的 表面 一 样 平 或 缩 进 一 些 。 
周 锥 销 贸 好 后 ， 如 果 能 用 手 将 圆锥 销 塞 入 了 筷 内 80% ~85% ， 
则 能 获得 正常 的 过 盘 ， 而 销 装 入 孔 中 的 深度 一 般 也 较 适当 ， 
如 图 2-6-20 所 示 。 圆 锥 销 在 经 过 试 装 后 ， 进 入 正式 装配 时 ， 
一 定 要 用 手 将 圆锥 销 塞 人 孔 内 80% ~ 85% ， 再 将 销 完全 压 
人 和, 若 销 从 搬入 就 用 锤子 敲 入 ， 有 可 能 造成 定位 不 准 。 图 2.6.20 圆锥 销 的 
有 时 为 了 便于 取出 销 ， 可 采用 螺 尾 锥 销 ， 旋 紧 销 上 的 螺 正确 配合 
母 即 可 将 销 拔 出 。 对 于 内 螺纹 圆锥 销 ， 要 用 拔 销 器 取出 。 
特别 注意 : 在 不 通 孔 中 装配 实心 圆柱 销 或 圆锥 销 时 ， 应 在 销 的 侧面 修 磨 一 小 
平面 或 开 个 小 模 ， 目 的 是 让 孔 中 的 空气 能 够 顺利 地 排出 ， 否 则 会 因 不 通 孔 内 部 压 
力 的 增高 而 将 销 弹 出 伤 人 。 





























第 五 节 ”滚动 轴承 的 装配 


滚动 轴承 是 机 融 中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 应 用 比较 广泛 。 本 节 主 要 介绍 滚动 
轴承 在 装配 时 应 注意 的 事项 。 

一 、 滚 动 轴承 概述 

1. 滚动 轴承 的 构造 

深 动 轴承 通常 由 外 圈 、 内 圈 、 深 动 体 和 保持 架 组 成 。 内 圈 的 外 表面 和 外 圈 的 
内 表面 都 有 供 滚 动 体 深 动 的 深 道 。 内 圈 和 轴 有 颈 配 合 ， 外 圈 和 轴承 座 或 机 座 配合 。 
通常 是 内 轿 随 轴 须 旋转 ， 外 圈 不 转 ， 也 可 以 是 外 圈 旋 转 而 内 圈 不 转 。 

滚动 体 有 球 、 圆 柱 滚 子 、 滚 针 、 圆 锥 滚 子 和 球面 滚 子 等 。 

制造 内 、 外 圈 和 滚动 体 的 主要 材料 是 高 碳 铬 轴承 钢 〈GCr4 、GCrl5 等 ) ， 热 处 
理 后 硬度 一 般 不 低 于 60HRC， 工 作 面 经 过 磨 肖 和 抛光 。 保 持 架 常 用 软 钢 、 铀 合金 
或 塑料 制 成 。 

2. 滚动 轴承 的 分 类 

1) 按 滚动 体 的 种 类 可 分 为 球 轴承 和 深 子 轴承 ( 按 深 子 种 类 又 分 为 圆柱 深 子 轴 
承 、 滚 针 轴 承 、 圆 锥 滚 子 轴承 和 调 心 滚 子 轴承 ) 。 

2) 按 承 受 载 集 的 方向 ， 可 分 为 向 心 轴承 和 推力 轴承 。 

QD 向 心 轴承 。 主 要 用 于 承受 径 向 载荷 的 滚动 轴承 ， 其 公称 接触 角 从 0° 到 45°。 
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按 公称 接触 角 不 同 ， 又 分 为 : 

a) 径 向 接触 轴承 : 公称 接触 角 为 0° 的 问心 轴承 ， 如 深 沟 球 轴承 (图 2-6-21a)。 

b) 角 接 触 向 心 轴承 公称 接触 角 大 于 0° 到 45° 的 向 心 轴承 ， 如 角 接 触 球 轴承 
(图 2-6-21b)。 

@ 推力 轴承 。 主 要 用 于 承受 轴 向 载荷 的 滚动 轴承 ， 其 公称 接触 角 大 于 45° 到 
90"。 按 公称 接触 角 的 不 同 ， 又 分 为 : 

a) 轴 向 接触 轴承 : 公称 接触 角 为 90° 的 推力 轴承 ， 如 推力 球 轴承 (图 2-6-21c)。 

b) 角 接 触 推 力 轴承 : 公称 接触 角 大 于 45° 但 小 于 90° 的 推力 轴承 。 
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a) b) 9) 


图 2-6-21 滚动 轴承 的 承载 方向 


滚动 轴承 的 装配 ， 主 要 是 指 滚动 轴承 内 圈 与 负 、 外 圈 与 轴承 座 的 孔 的 配合 。 
配合 应 根据 轴承 的 类 型 、 扩 寸 ， 以 及 载荷 的 大 小 和 方向 、 性 质 等 决定 。 轴 承 与 轴 
的 配合 按 基 孔 制 ， 与 轴承 座 的 配合 按 基 轴 制 。 转 动 的 圈 ( 内 圈 或 外 圈 ) 一 般 采 用 
有 过 特 不 大 的 过 渡 配 合 ; 固定 的 圈 常 采用 过 盘 较 小 或 有 间 辽 的 过 湾 配 合 和 间 院 


配合 。 
二 、 径 向 接触 轴承 的 装配 


由 于 径 向 接触 轴承 的 内 、 外 圈 都 比较 薄 ， 装 配 时 容易 变形 ， 因 此 在 装配 前 ， 
必须 测量 一 下 轴 肛 和 轴承 座 孔 的 尺寸 ， 随 时 掌握 它们 之 间 的 配合 情况 ， 避 免 过 松 
或 过 紧 的 装配 。 

装配 前 ， 先 将 轴承 、 轴 颈 和 装配 轴承 外 圈 的 孔 用 清洁 的 煤油 或 汽油 洗涤 。 洗 
次 后 ， 在 配合 面 上 涂 润 滑 油 。 

装配 时 必须 保证 轴承 的 滚动 体 不 受 压力 ， 配 合 面 无 擦 伤 ， 轴 有 贷 或 轴承 座 孔 台 
肩 处 的 圆 角 应 符合 要 求 ， 如 图 2-6-22 所 示 。 

轴承 装 在 轴 上 时 ， 不 可 用 锤子 直接 敲打 轴承 外 圈 ， 如 图 2-6-23 所 示 ， 应 使 用 
附加 工具 ， 将 力 加 在 内 图 上 。 

轴 与 滚动 轴承 的 内 圈 过 三 量 小 时 ， 也 可 用 圆 钢 车 成 装配 套 简 ， 垫 在 轴承 内 圈 
上 ， 用 锤子 敲 入 。 
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用 司 攀 放 
ZUY 
a) 
图 2-6-22 ”滚动 轴承 在 台 肩 处 的 配合 图 2-6-23 ”把 轴承 装 在 轴 上 


a) 正确 b) 不 正确 a) 不 正确 b) 正确 


当 轴 承 内 、 外 圈 过 鳃 量 大 时 ， 装 配套 简 应 同时 压 紧 在 轴承 内 、 外 圈 端 面 上 ， 
使 压力 同时 作用 在 内 、 外 圈 上 ， 同 时 将 其 压 和 信 轴 和 壳 体 (图 2-6-24) ; 或 用 热 套 法 
( 即 把 滚动 轴承 放 在 润 清油、 混合 油 或 水 中 加 热 。 如 果 保 持 架 是 塑料 的 ， 只 宜 用 水 
加 热 ) 。 用 热 套 法 安装 轴承 比 敲 击 法 装配 质量 好 ， 因 此 应 用 较 广 。 









































a) b) C) 





图 2-6-24 装配 轴承 时 的 加 力 方 法 


三 、 圆 锥 滚 子 轴 承 的 装配 


圆锥 滚 子 轴 承 可 承受 在 运转 时 的 轴 向 和 径 向 两 个 方向 的 载荷 。 它 的 特点 是 内 、 
外 圈 分 开 。 内 疾 和 滚动 体 一 起 装 在 轴 颈 上 ， 外 圈 则 装配 在 轴承 座 的 孔 内 。 轴 承 内 
圈 和 外 圈 的 间隙 是 安装 后 进行 调整 而 定 的 。 间 辽 太 大 ， 工 作 时 振动 会 造成 精度 较 
差 ; 间隙 太 小 ， 磨 损 加 快 。 调 整 间隙 的 方法 通常 是 依靠 外 圈 的 轴 向 移动 ， 如 图 
2-6-25 所 示 ; 或 内 圈 的 轴 问 移动 来 控制 ， 如 图 2-6-26 所 示 ， 通 过 调整 轴 右 端的 螺 
母 ， 实 现 内 圈 的 移动 。 
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图 2-6-25 圆锥 滚 子 轴 承 以 外 圈 移 动 来 控制 间 陀 
a) 用 热 片 b) 用 螺钉 c) 用 螺母 d) 调整 前 的 间隙 e) 调整 后 的 间 阶 


Ma IS 



















图 2-6-26 圆锥 深 子 轴承 以 内 圈 移 动 来 控制 间 际 


四 、 推 力 轴承 的 装配 

在 一 根 传动 轴 或 主轴 上 ， 为 了 消除 其 轴 向 窜 动 、 承 受 轴 向 载荷 及 减少 端面 摩 
擦 ， 大 都 次 有 推力 轴承 。 
推力 轴承 由 轴 圈 、 深 动 体 及 座 圈 等 零件 组 成 。 

座 圈 的 内 孔 比 轴 圈 的 内 孔 大 0. 2mm， 在 装配 时 一 定 要 使 轴 圈 靠 在 转动 零件 的 
平面 上 ， 座 圈 靠 在 静止 零件 的 平面 上 (有 时 它 的 背面 与 静止 零件 相配 ) 。 和 否则 ， 在 
轴承 与 零件 之 间 要 产生 滑动 摩 控 ， 滚 动 体 丧失 作用 ， 轴 将 很 快 被 损坏 。 
推力 轴承 的 间 际 也 是 用 螺母 来 调整 的 ， 如 图 2-6-27 所 示 。 
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五 、 滚 动 轴 承 装配 的 注意 事项 
1) 滚动 轴承 上 标 有 规格 、 牌 号 的 端面 应 装 在 可 见 的 部 位 ， 以 便于 将 来 更 换 。 
2) 保证 轴承 装 在 轴 上 和 轴承 座 孔 中 以 后 ,没有 焉 斜 和 卡 住 现象 。 深 动 轴承 装 
配 后 的 焉 斜 情况 如 图 2-6-28 所 示 。 
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图 2-6-27 推力 轴承 间隙 的 调整 图 2-6-28 深 动 轴承 装配 后 的 至 斜 情况 











3) 为 了 保证 滚动 轴承 工作 时 的 热 胀 裕 量 ， 在 同 轴 的 两 个 轴承 中 ， 必 须 有 一 个 
轴承 的 外 圈 (或 内 圈 ) 可 以 在 热 胀 时 产生 轴 向 移动 ， 以 免 轴 或 轴承 因 没 有 这 个 裕 
量 而 产生 附加 应 力 ， 甚 至 在 工作 时 使 轴承 咬 住 。 

4) 严格 避免 铜 、 铁 习 等 进入 轴承 内 ， 轴 承 内 要 清洁 ， 有 时 要 加 些 润滑 脂 ， 通 
过 加 密封 盖 或 密封 圈 来 防止 漏 油 。 

5) 装配 后 ， 轴 承运 转 应 灵活 ， 无 噪声 ， 工 作 时 温度 不 超过 50YC 。 

6) 滚动 轴承 磨损 到 一 定 限 度 时 ， 要 更 换 新 的 轴承 。 更 换 时 将 旧 的 滚动 轴承 用 
顶 拔 需 拆卸 ， 如 图 2-6-29 所 示 。 然 后 ， 按 前 述 装配 方法 将 新 轴承 装 上 即 可 。 




















图 2-6-29 滚动 轴承 项 拔 需 


使 用 顶 拔 器 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 顶 拔 器 两 爪 的 弯 角 不 能 大 于 90。。 

@ 两 爪 尖 要 钩 在 滚动 轴承 的 平面 上 。 

@) 拆 轴 承 时 两 爪 与 螺杆 保持 平行 ， 不 能 外 撤 。 
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多 顶 拔 器 螺杆 头 应 制 成 90" 角 或 装 有 弹子 头 。 
@) 使 用 顶 拔 器 时 ， 两 爪 与 螺杆 的 距离 应 相等 。 


第 六 节 ”滑动 轴承 的 装配 








滑动 轴承 是 轴 的 支 座 ， 它 的 特点 是 工作 可 靠 、 平 稳 、 无 噪声 ， 润 滑 油 膜 具有 
吸 振 能 力 ， 故 能 承受 较 大 的 冲击 载 阅 ， 常 用 于 重 载 、 低 速 机 构 中 。 

为 了 减少 摩擦 ， 提 高 工作 效率 ， 轴 套 的 材料 应 耐 磨 、 易 散热 ， 有 的 还 要 能 含 
有 润滑 液 。 常 用 的 轴承 材料 有 : 铜 合金 、 灰 铸铁 、 锡 基 和 铸造 轴承 合金 、 铜 基 适 造 
轴承 合金 、 石 墨 含油 材料 等 。 为 了 节约 滑动 轴承 材料 ， 大 都 把 轴承 压 人 轴 套 或 基 
体 中 使 用 。 

滑动 轴承 工作 时 在 轴 与 滑动 轴承 的 轴 套 (轴瓦 ) 中 要 加 润滑 油 润滑 。 工 作 时 ， 
当 轴 的 转速 达到 一 定 程度 时 ， 轴 贷 和 滑动 轴承 之 间 由 于 “ 油 棉 ”的 作用 ， 轴 被 润 
滑 油 托 起 ， 轴 有 贷 和 滑动 轴承 被 一 层 油膜 隔 开 ， 两 个 滑动 表面 不 直接 接触 ， 使 摩擦 
因数 大 大 地 减 小 ， 因 而 增加 滑动 轴承 的 承载 能 力 ， 延 长 零件 的 使 用 寿命 。 

对 滑动 轴承 装配 的 要 求 ， 主 要 是 使 轴 有 贷 与 滑动 轴承 的 轴 套 (轴瓦 ) 之 间 获 得 
所 需要 的 配合 间 际 并 保证 接触 良好 ， 使 轴 在 滑动 轴承 中 运转 平稳 。 

滑动 轴承 装 入 基体 的 顺序 决定 于 滑动 轴承 的 结构 。 滑 动 轴承 有 整体 式 和 对 开 
式 两 种 。 整 体式 又 分 为 固定 式 和 可 调式 两 种 。 


一 、 整 体 固 定式 滑动 轴承 ( 轴 套 ) 的 装配 


整体 固定 式 滑动 轴承 装 入 基体 的 顺序 是 : 检查 选 配 轴承 座 和 轴 套 ， 涂 油 后 压 
入 固定 轴 套 或 基体 ， 装 配 后 检验 和 修整 。 

装配 时 ， 根 据 轴承 的 尺寸 和 配合 过 盘 量 的 大 小 ， 以 及 轴承 在 基体 上 的 位 置 ， 
可 用 加 热 基体 或 冷却 请 动 轴承 的 方法 装 和 滑动 轴承 。 对 于 较 大 的 滑动 轴承 ， 常 采 
用 冷却 滑动 轴承 的 方法 装配 。 

1. 压 入 滑动 轴承 的 方法 和 工具 

根据 滑动 轴承 在 基体 的 位 置 和 滑动 轴承 的 尺寸 ， 可 用 简单 或 特殊 工具 ， 靠 锤 
子 或 压力 机 将 滑动 轴承 压 入 基体 中 。 

如 图 2-6-30 所 示 ， 用 垫 板 和 锤子 敲 入 是 一 种 最 简单 的 裔 入 方法 。 用 这 样 的 方 
法 敲 入 滑动 轴承 时 ， 开 始 必 须 放 正 位 置 ， 边 压 边 检 查 ， 待 敲 正 后 ， 青 加 大 力 敲 入 。 
否则 ， 会 使 贴 合 表面 擦 伤 ， 使 滑动 轴承 变形 。 如 图 2-6-30b 所 示 ， 在 孔 上 放 一 导向 
套 ， 当 开始 裔 入 轴 套 时 ， 导 向 套 对 滑动 轴承 起 导向 作用 ， 防 止 轴承 焉 斜 。 

为 了 保证 滑动 轴承 与 孔 的 中 心 对 正 ， 可 用 图 2-6-31 所 示 的 工具 压 入 滑动 轴承 。 
工作 时 ， 滑 动 轴承 2 先 装 上 特制 的 心 轴 1， 然 后 在 心 轴 上 用 沉 头 螺钉 固定 热 板 3。 
将 心 轴 1 的 下 端 放 入 孔 内 ,经 垫 板 3 来 传递 锤子 或 压力 机 的 压力 ， 将 轴承 压 入 和 孔 
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内 ， 在 心 轴 1 的 导向 下 ， 轴 承 不 会 焉 斜 。 在 大 批量 生产 中 ， 采 用 这 种 工具 最 为 
适宜 。 











图 2-6-30” 敲 入 滑动 轴承 图 2-6-31 压 和 滑动 轴承 
1 一 心 轴 2 一 滑动 轴承 3 一 热 板 


在 压 入 滑动 轴承 前 ， 必 须 仔 细 检 查 滑 动 轴承 和 基体 上 的 孔 ， 修 整 端面 上 的 尖 
角 飞 边 ， 探 净 接 触 表面 ， 并 涂 上 润 清油 ， 有 油 孔 的 清 动 轴承 压 人 时 要 对 准 轴承 座 
或 机 体 上 的 油 孔 。 

直径 过 大 或 配合 过 鱼 量 大 于 0. 1mm 时 ， 如 果 在 常温 下 奈 闭 滑动 轴承 ， 就 会 引 
起 损坏 。 因 此 ， 常 用 加 热机 体 或 冷却 轴承 的 方法 装配 。 加 热 或 冷却 时 间 的 长 短 ， 
按 零 件 的 形状 、 质 量 和 材料 来 决定 。 

2. 固定 滑动 轴承 的 方法 

滑动 轴承 压 和 后， 为 防止 转动 ， 可 用 螺钉 、 销 钉 或 紧 定 螺钉 来 固定 ， 如 网 2- 
6-32 所 示 。 









































图 2-6-32 滑动 轴承 的 固定 
a) 螺钉 固定 b) 销 钉 固定 ec) 紧 定 螺钉 固定 








3. 装配 后 的 检查 和 修整 

滑动 轴承 压 人 后 ， 内 孔 易 发 生变 形 (如 椭圆 形 、 圆 锥 形 、 偏 斜 或 孔径 缩小 等 ) 
或 工作 表面 控 伤 。 因 此 ， 在 装配 后 需要 进行 检查 和 修整。 

修整 时 ， 常 采用 饺 孔 和 刮 前 、 合 铀 、 同 磨 等 方法 ， 使 滑动 轴承 和 轴 颈 之 间 的 
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间隙 及 接触 点 达到 所 要 求 的 质量 。 

二 、 对 开 式 滑动 轴承 的 装配 

对 开 式 滑动 轴承 的 轴瓦 有 厚 壁 和 注 壁 两 种 。 轴 瓦 一 般 用 锡 基 、 铜 基 适 造 轴承 
金 整 体 浇注 而 成 ,也 有 在 铁 基 内 表面 浇注 锡 基 、 铜 基 和 铸造 轴承 合金 或 其 他 耐 磨 


金 
金 





mp 


oO 




















在 轴瓦 装 入 轴承 座 之 前 ， 应 修 光 所 有 配合 面 的 飞 边 ， 油 槽 边 按 要 求 倒 角 (加 
工 后 的 油槽 边 角 均 高 于 配合 表面 ， 为 了 保证 接触 面 ， 同 时 便于 润滑 油 从 油槽 与 轴 
的 夹 颖 中 流出 ) ， 以 利于 润滑 。 检 查 轴 承 盖 和 轴瓦 上 的 油 孔 是 否 能 对 正 。 最 后 ， 用 
油 枪 注 入 煤油 洗 净 所 有 的 油 孔 和 油槽 。 

滑动 轴承 装 和 人 轴承 座 和 轴承 盖 的 时 候 ， 


应 在 轴瓦 的 两 个 平面 上 垫上 铅 片 或 木板 。 然 | | 
后 ， 用 锤子 轻 轻 殴 入 ， 要 求 册 瓦 的 外 表面 与 2 y 
轴承 座 和 轴承 盖 能 紧 紧 地 贴 合 ， 如 果 贴 合 不 


好 (图 2-6-33)， 滑动 轴承 受到 轴 有 贷 的 压力 图 2-6-33 ”轴瓦 的 不 正确 配合 
后 ， 将 引起 变形 或 耐 磨 层 破裂 和 脱落 ， 精 度 
遭 到 破坏 。 

为 了 保证 轴瓦 与 轴 颈 配合 良好 ， 在 装配 时 应 进行 必要 的 检验 和 修 刮 。 其 方法 
是 : 先 在 轴 颈 上 涂 好 显示 剂 ， 接 着 把 轴 放 在 装 有 下 半 轴 瓦 的 轴承 座 上 ， 将 轴 转 动 
2 ~3 圈 ， 然 后 把 轴 取 下 来 ， 按 照 研 出 的 斑痕 来 判断 轴瓦 与 轴 颈 的 配合 情况 。 如 果 
在 轴瓦 上 的 斑痕 很 大 而 且 不 均匀 ， 则 必须 进行 修 刮 。 当 下 半 轴 瓦 的 全 长 上 都 有 了 
斑点 以 后 ， 再 将 上 半 轴 瓦 装 上 ， 拧 紧 轴 承 盖 的 螺栓 ， 使 轴 慢 慢 地 转动 几 圈 后 ， 按 
着 色情 况 刊 前 上 、 下 半 轴 瓦 ， 直 到 轴瓦 上 出 现 要 求 的 斑点 数目 为 止 。 

刊 前 完 轴瓦 后 ， 还 要 用 垫 片 调整 轴瓦 与 轴 有 贷 的 间隙 ， 以 保证 形成 油膜 从 而 达 
到 液体 润滑 。 

轴瓦 上 的 油槽 可 用 油槽 巨子 于 出 ， 也 可 由 车 削 或 铣削 加 工 。 


第 七 节 ”传动 机 构 的 装配 


机 械 传动 一 般 有 三 种 形式 : 两 轴 同 轴 传 递 、 两 轴 平 行 传递 和 两 轴 垂 直 或 交叉 
传递 。 

本 节 主 要 介绍 上 述 三 种 情况 在 装配 时 如 何 找 正 两 轴 的 相对 位 置 ， 以 保证 两 轴 
的 同 轴 、 乎 行 或 垂直 。 

一 、 两 轴 同 轴 传 递 动 力 的 装配 

在 机 融 装 配 中 把 两 根 轴 同 轴 连 接 在 一 起 ， 一 般 采 用 联 轴 咒 。 
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在 机 械 传动 中 ， 用 联 轴 需 连接 传递 转 抢 的 方法 很 多 。 装 配 时 主要 的 技术 要 求 
是 ,保证 两 轴线 同 轴 ， 使 其 运转 时 不 产生 振动 ， 延 长 机 带 的 使 用 寿命 。 

图 2-6-34 所 示 为 箱 体 输入 轴 与 电动 机 轴 的 连接 ， 首 先 要 保证 电动 机 轴 与 箱 体 
输入 轴 同 轴 ， 再 确定 箱 体 与 电动 机 的 装配 位 置 。 








人 电动 机 4 一 4 刀口 形 直 尺 





接触 面 





找 正 工具 1 





找 正 工具 2 





拟 加 入 的 
调整 垫 片 

















图 2-6-34 用 找 正 工具 找 正 两 轴 同 轴 
a) 测量 不 等 高 值 b) 用 刀口 形 直 尺 找 正 























1. 使 用 找 正 工具 的 装配 

使 用 专用 的 找 正 工具 ， 找 正 箱 体 输入 轴 与 电动 机 轴 同 轴 ， 以 确定 调整 垫 片 的 
厚度 ， 达 到 两 轴 同 轴 的 要 求 。 使 用 找 正 工具 的 方法 如 下 : 

1) 分 别 在 箱 体 输入 轴 和 电动 机 轴 上 装配 找 正 工具 1、2， 并 将 箱 体 、 电 动机 置 
于 底板 上 。 

2) 调整 箱 体 输入 轴 与 电动 机 轴 端 相距 2mm 左右 。 用 刀口 形 直 尺 检查 找 正 工具 
1、2 的 两 侧面 并 保持 平 直 ， 两 找 正 工具 平面 接触 应 良好 。 

3) 用 游标 深度 卡尺 测量 上 下 与 前 后 两 个 方向 找 正 工具 1、2 的 不 等 高 值 有 ( 玖 
值 即 为 热 片 的 厚度 ) ， 此 时 ， 便 可 确定 箱 体 与 电动 机 的 装配 位 置 ， 把 它们 的 螺钉 安 
装 孔 配 划 在 底板 上 。 

采用 上 述 找 正 工具 找 正 两 轴线 同 轴 ， 调 整 起 来 很 简便 ， 并 能 达到 一 般 联 轴 顺 
的 同 轴 要 求 ， 找 正 精 度 是 否 理想 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 找 正 工具 本 身 的 制造 精度 
和 操作 是 否 合理 。 

4) 找 正 工具 的 制造 。 根 据 轴 径 的 大 小 ， 以 轴 径 来 确定 找 正 工具 的 孔径 ， 找 正 
工具 的 孔 与 两 轴 之 间 的 配合 间 际 越 小 ， 找 正 精度 越 高 ， 但 要 满足 好 装 、 好 印 的 要 
求 。 找 正 工具 的 D 面 为 正方 形 (图 2-6-35)， 四 边 边 长 都 相等 ， 而 且 边 与 孔 对 称 。 
设 边 长 为 a， 则 边 长 与 中 心 的 距离 即 为 a/2; 厚度 45 要 根据 两 轴 颈 伸 出 的 长 度 来 定 
(但 应 比 轴 肛 短 ， 以 便于 移动 ); 平面 应 与 孔 垂 直 ; 找 正面 宽度 < 尽量 宽 些 (用 刀 
口 形 直 尺 检查 两 侧面 平 直 时 能 使 接触 线 增长 ， 有 利于 提高 测量 精度 )。 
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2. 不 用 找 正 工具 的 装配 
(1) 凸 缘 联 轴 器 的 装配 ”如 图 2-6-36 所 示 ， 先 在 轴 1 和 轴 5 装 上 键 4 和 圆 盘 
2、3; 然后 用 直 尺 a 靠 紧 基准 圆 盘 〈 例 如 圆 盘 2) 的 凸 缘 ， 移 动 轴 5， 并 使 圆 盘 3 
也 紧 贴 着 直 尺 进行 找 正 。 此 时 转动 轴 5， 并 用 塞 尺 测量 圆 盘 3 与 直 尺 的 间隙 Z， 在 
回转 一 圈 中 ， 间 际 Z 应 相等 。 
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图 2-6-35 找 正 工具 图 2-6-36 ” 凸 缘 联 轴 器 的 装配 
1、5 一 轴 ”2 、3 一 圆 盘 4 一 刍 











初步 找 正 后 ， 将 百 分 表 固定 在 癌 盘 2 上 ， 并 使 百 分 表 的 测 头 抵 在 圆 盘 3 的 凸 缘 
上 ， 找 正 圆 盘 3， 使 它 的 径 向 摆动 量 在 允许 范围 内 。 然 后 ， 移 动 轴 5， 使 圆 盘 2 的 
凸 缘 少许 持 进 圆 盘 3 的 台阶 孔 内 。 最 后 ,移动 轴 5 使 两 圆 盘 端 面 靠 紧 ， 用 螺栓 紧 
固 ， 装 好 后 用 手 转动 一 下 感觉 畅快 程度 ， 如 转动 较 紧 ， 应 重新 调试 。 

这 种 方法 简单 易 行 ， 并 且 不 用 辅助 工具 ， 但 要 求 圆 盘 2、 圆 盘 3 的 孔 与 外 圆 、 
凸 缘 及 台阶 孔 的 同 轴 度 要 好 些 。 

(2) 十 字 沟 槽 联 轴 器 的 装配 ”如 图 2-6-37 所 示 ， 这 种 联 轴 器 在 工作 时 允许 两 
We 定 的 径 向 偏 移 和 略 有 倾斜 (因为 它 有 一 定 的 自 定 心 功能 ) ， 所 以 比较 容易 

装配 。 它 的 装配 顺序 是 : 分 别 在 轴 1 和 轴 7 上 安装 键 3 和 键 6， 安 装 套 位 2 和 套 简 
5， 并 用 直 尺 按 找 正 凸 缘 联 轴 器 的 方法 来 找 正 ; 再 在 两 套 简 间 安 装 中 间 盘 ， 移 动 轴 
使 圆 盘 留 有 少许 间隙 (一 般 为 0.5 ~1mm)。 


二 、 两 轴 平 行 传递 动力 的 装 


带 轮 、 摩 擦 轮 、 直 齿轮 和 链 轮 ， 都 是 在 两 根 相 互 平行 的 轴 之 间 传 递 动 力 的 。 
它们 的 结构 型 式 各 有 不 同 ,但 装配 时 的 技术 要 求 是 基本 相同 的 。 如 两 轴 必 须 相互 
平行 、 两 轴 中 心 距 有 一 定 的 范围 、 两 嘴 合 件 的 轴 向 位 置 要 正确 等 。 如 果 装 配 时 达 
不 到 这 些 技术 要 求 ， 那 么 ， 机 器 在 工作 时 会 产生 振 劲 、 噪 声 ， 并 加 速 机 件 的 磨损 ， 
缩短 机 器 的 使 用 寿命 。 
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a) b) 











图 2-6-37 十 字 沟 权 联 轴 屁 的 装配 
a) 视图 b) 圆 盘 
1、7 一 轴 2、5 一 套 简 3、6 一 键 ”4 一 圆 盘 





1. 带 传动 机 构 的 装配 

(1) 带 传 动 的 特点 和 形式 ” 带 传动 是 由 主动 轮 、 从 动 轮 和 张 紧 轮 及 两 轮 上 的 
传动 带 组 成 的 。 由 于 传动 带 张 紧 ， 在 传动 带 和 带 轮 的 接触 面 间 产生 摩擦 力 。 当 主 
动 轮 旋转 时 ， 借 摩擦 力 带 动 从 动 轮 旋转 ,这样 ， 就 把 主动 轴 的 动力 传 给 从 动 轴 。 
带 传动 可 分 为 平 带 传 动 、V 带 传动 和 同步 带 传动 等 。 

平 带 常用 的 有 皮革 带 和 橡胶 布 带 ， 有 接头 。 

V 带 的 端面 是 梯形 ， 一 般 制 成 整 回 ， 无 接头 。 它 的 截面 尺寸 和 长 度 都 已 标准 
化 了 。 

同步 带 一 般 用 在 数控 设备 上 ， 它 能 保证 两 轮 传动 比 恒定 。 

选择 传动 带 型 号 是 根据 所 传递 的 功率 和 传动 带 速度 来 决定 的 。 

带 轮 由 轮 缘 、 轮 辐 及 轮 载 组 成 。 平 带 传动 时 ， 两 带 轮 之 一 的 轮 缘 常 制 成 弧 形 
凸 起 ， 以 免 传动 带 从 带 轮 上 滑 下 。 直 径 小 些 的 带 轮 常常 不 用 轮 辐 ， 而 做 成 整体 式 
的 ， 为 了 改变 转速 ， 平 带 轮 也 有 制 成 宝塔 式 (多 级 式 ) 的 。V 带 轮 的 轮 缘 上 制 有 
梯形 槽 。 

带 传动 可 用 于 中 心 距 较 大 的 两 轴 间 且 传 动 平 稳 ， 过 载 时 打滑 ， 可 防止 其 他 零 
件 的 损坏 ， 并 有 结构 简单 等 优点 ， 故 使 用 比较 广泛 。 

(2) 装配 时 的 主要 技术 要 求 

1) 带 轮 装 在 轴 上 ， 应 没有 垩 斜 和 摆动 。 

2) 当 两 个 带 轮 的 宽度 相同 时 ， 它 们 的 端面 应 位 于 同一 平面 内 。 

3) 平 带 在 轮 冠 上 应 保持 在 中 间 位 置 ， 工 作 时 不 应 脱落 。 

4) 传动 带 的 张 紧 力 应 能 保证 传动 带 和 带 轮 的 接触 面 间 有 足够 的 摩擦 力 ， 以 传 
递 一 定 的 功率 。 

(3) 带 轮 的 装配 ” 带 轮 装 在 轴 上 ， 一 般 采 用 过 渡 配 合 ， 并 且 靠 键 来 传递 
动力 。 

安装 时 ， 首 先 按 轴 和 轮 载 孔 中 的 键 槽 来 修配 键 ， 涂 上 润滑 剂 后 ， 再 把 带 轮 装 
在 轴 上 。 压 装 时 ， 最 好 采用 专用 的 螺旋 压 装 工具 ， 如 图 2-6-38 所 示 。 不 要 直接 敲 
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打 带 轮 的 端 部 ， 特 别 是 在 已 装 进 机 器 里 的 轴 上 安装 带 轮 时 ， 敲 打 不 但 会 损伤 轴 肛 ， 
而 且 会 损伤 其 他 机 件 。 压 装 后 ， 可 通过 压板 对 轮 的 各 个 地 方 轻 轻 硕 打 ， 以 消除 因 
倾斜 而 产生 的 卡 住 现象 。 

(4) 带 轮 装配 后 的 检查 ” 带 轮 装 到 轴 上 
后 ， 应 在 轮 缘 处 检查 其 径 向 及 端面 摆动 。 摆 动 
量 的 大 小 ， 随 工作 要 求 而 定 。 

检查 摆动 的 方法 有 两 种 : 较 大 的 带 轮 可 用 
划 针 盘 来 检查 ， 较 小 的 带 轮 可 用 百 分 表 来 检查 。 

用 划 针 盘 检 查 的 方法 如 图 2-6-39 所 示 。 把 
划 针 盘 安 置 在 底座 上 ， 并 使 划 针 轻 轻 地 抵 住 轮 缘 
及 端面 上 的 最 高 处 ， 旋 转 带 轮 ， 找 出 摆动 位 置 ， 
并 用 粉笔 标 上 记号 。 然 后 ， 测 定 针 尖 与 轮 面 之 间 的 间 际 (6, 、6, ) 。 如 摆动 量 过 大 ， 
则 必须 找 出 原因 来 进行 修整 。 如 : 轴 是 否 弯 曲 ， 轮 和 轴 的 配合 间隙 是 否 正确 等 。 

带 轮 轴 向 之 间 的 相对 位 置 对 带 传动 质量 有 很 大 影响 ， 如 果 两 个 带 轮 安装 时 有 
过 大 的 偏 移 ， 会 使 传动 带 的 张 紧 力 不 均 ， 造 成 传动 带 的 自行 滑脱 和 加 速 磨损 ( 尤 
其 是 V 带 )。 所 以 对 于 相互 传动 的 带 轮 ， 它 们 的 相对 位 置 必须 经 过 检查 和 调整 。 

当 两 带 轮 轴 间 的 距离 不 大 时 ， 可 以 用 直 尺 检查 ， 如 图 2-6-40a 所 示 。 相 距 较 远 
时 可 用 图 2-6-40b 所 示 的 方法 : 将 钢丝 的 一 端 系 在 一 轮 缘 上 ， 拉 紧 另 一 端 ， 并 使 钢 
丝 贴 住 此 带 轮 的 端面 ; 然后 ， 观 察 另 一 带 轮 的 端面 是 否 跟 钢丝 贴 住 ， 如 果 未 贴 住 ， 
则 可 测量 钢丝 与 带 轮 端面 之 间 的 间 际 a 的 大 小 ， 进 行 调 整 。 如 两 带 轮 宽度 不 同 ， 可 
将 钢丝 系 在 宽 轮 上 ， 用 上 述 方法 进行 检查 ， 但 罕 轮 与 钢丝 之 间 有 两 轮 宽 差 一 半 的 
间隙 。 
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图 2-6-38 螺旋 压 装 工具 


























图 2-6-39 ” 带 轮 端面 和 径 癌 摆动 的 检查 图 2-6-40 ” 带 轮 安装 位 置 的 检查 


























带 安 装 在 带 轮 上 ， 其 张 紧 程 度 应 适当 ， 张 紧 力 过 小 容易 打滑 ， 过 大 增加 带 
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与 轴 的 负荷 ， 带 容易 损坏 。 张 紧 力 的 大 小 一 般 任 经 验 进行 选 定 。 对 于 V 带 ， 通 党 
的 判断 方法 是 用 大 拇指 在 V 佛 切 边 的 中 间 处 ， 在 lm 的 范围 内 能 将 带 按 下 15mm 左 
右 即 可 。 安 装 新 带 时 ， 其 最 初 张 紧 力 应 比 正 常 张 紧 力 大 。 这 样 ， 工 作 一 段 时 期 后 ， 
带 仍 能 保持 一 定 的 张 紧 力 。 

上 面 叙 述 了 用 经 验 法 检查 带 的 张 紧 力 ， 也 可 用 计算 法 计算 带 的 下 垂 度 来 检验 
张 紧 力 是 否 合适 。 计 算 公式 为 

















f=P/2F, 

式 中 /一 一 下 垂 度 (mm); 

P 一 一 作用 在 测定 点 的 力 (N) ; 

/一 一 测定 点 距 中 心 的 距离 (mm); 

下 一 一 带 的 初 拉 力 (N) 。 

当 测 量 所 得 的 下 垂 度 f 值 偏离 上 述 公式 的 计算 值 很 多 时 ,说 明 张 紧 力 不 符合 要 
求 ， 应 重新 调整 。 

V 带 的 初 拉力 按 表 2-6-1 选取 。 


表 2-6-1 YV 带 的 初 拉力 














型 号 Z A B C D E 
小 带 轮 计 | 63 90 ~ 125 ~ 200 ~ 

_， 三 90 三 120 三 180 =250 | 315 | =355 | 500 | =560 
算 直径 /mm | ~80 112 160 224 

初 拉 

广大 50 70 100 120 165 | 210 | 275 | 350 | 580 | 700 | 850 | 1050 






































(5) 带 轮 的 拆 务 ”在 修理 带 传动 装置 前 ， 必 须 把 带 轮 从 轴 上 拆 下 来 。 一 般 情 
况 下 ,不 应 该 用 锤子 敲打 。 带 轮 用 键 固定 的 则 应 该 用 专用 工具 先 将 键 取 出 。 拆 种 
带 轮 时 ,一般 都 用 拉 出 器 。 

多 根 V 带 传动 时 ， 为 避免 各 根 V 带 的 载 集 分 布 不 均匀 ， 带 的 配 组 公差 应 满足 
规定 要 求 〈 外 购 带 应 选 一 下 ， 一 组 带 的 长 度 应 尽量 一 致 ) 。 更 换 带 时 必须 同时 
更 换 。 

2. 齿轮 传动 机 构 的 装配 

(1) 人 齿轮 传动 的 应 用 和 特点 ”齿轮 传动 是 由 分 别 婆 在 主动 轴 及 从 动 轴 上 的 两 
个 齿轮 相互 吵 合 而 组 成 的 ， 用 于 两 轴 平 行 传 递 动力 。 

圆柱 齿轮 可 分 为 直 齿 圆柱 齿轮 、 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 人 字 齿 圆柱 齿轮 。 直 齿 圆 柱 
齿轮 便于 制造 ， 应 用 广泛 。 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 优点 是 传动 平稳 ， 噪 声 低 ， 人 允许 的 传 
动 速度 高 ， 承 载 能 力 较 强 ， 两 齿轮 间 中 心 距 通 过 改变 齿轮 螺旋 角 就 能 得 到 调整 ， 
但 斜 耸 轮 在 传动 时 有 轴 向 分 力 。 

齿轮 传动 是 应 用 最 广 的 一 种 传动 形式 ， 它 能 保证 传动 比 稳定 不 变 , 传递 的 动 
力 很 大 ， 结 构 紧 次， 效率 高 ， 但 对 制造 和 安装 的 精度 要 求 高 。 
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齿轮 常用 的 材料 是 45 钢 和 40Cr 合金 钢 ， 也 有 用 铸铁 的 。 为 了 提高 齿轮 的 强度 
和 齿 面 的 硬度 ， 钢 制 的 齿轮 一 般 采 用 正 火 、 调 质 处 理 ， 齿 面 还 要 进行 硬化 处 理 。 

(2) 圆柱 齿轮 传动 结构 装配 的 检验 要 求 ”工作 时 传动 平稳 ， 没 有 噪声 ; 相互 
嘴 合 的 齿轮 轴线 要 互相 平行 ， 中 心 距 和 平行 度 符合 要 求 ; 齿轮 的 侧 际 、 接 触 广 点 


(3) 齿轮 在 轴 上 的 装配 ”安装 前 ， 应 检查 齿轮 的 轮 齿 和 齿轮 孔 有 无 碰 伤 ， 并 
去 掉 毛 刺 ， 检 查 齿 轮 筷 与 轴 的 配合 是 否 适当 。 人 齿轮 和 轴 的 配合 可 采用 间 际 配合 ， 
而 工作 时 不 移动 的 齿轮 通常 采用 过 渡 配 合 ， 一 般 都 采用 键 连接 。 

压 装 时 ， 要 避免 齿轮 在 轴 上 牌 斜 和 产生 变形 。 当 齿轮 孔 和 轴 的 过 盘 量 不 大 时 ， 
可 用 手工 工具 殴 击 压 装 ; 但 对 于 过 盘 量 较 大 和 精度 要 求 高 的 齿轮 ， 最 好 采用 压 人 
工具 或 专用 的 压 入 装置 装配 。 

法 配 齿 轮 常 出 现 的 问题 是 ,齿轮 在 轴 有 贷 上 径 向 摆动 、 端 面 摆动 和 未 靠 紧 轴 肩 。 

精度 要 求 高 的 齿轮 传动 机 构 ， 在 压 装 后 需 进 行 检验 。 检 验 径 向 跳动 时 ， 可 用 
百 分 表 在 齿轮 的 具 圈 处 进行 测量 ， 如 图 2-6-41 所 示 。 在 齿轮 齿 间 放 和 人 测 头 〈 球 、 
圆柱 等 ) ， 用 百 分 表 测 得 读数 后 ， 再 每 转 过 3 或 4 个 齿 重 复 检查 一 次 ， 取 其 最 大 与 
最 小 读数 之 差 。 





























到 2-6-41 ”齿轮 径 疝 跳动 检查 





检查 轴 向 圆 跳 动 如 图 2-6-42 所 示 ， 测 量 时 应 注意 将 百 分 表 测 杆 与 端面 垂直 ， 测 
量 点 应 按 规定 要 求 尽量 靠近 齿轮 外 端 。 当 测定 的 摆动 量 超过 要 求 时 ， 就 要 根据 摆动 情 
况 检 查 其 原因 ， 有 时 可 将 齿轮 变换 某 一 个 角度 后 压 和 信 ， 或 对 配合 面 进行 修整 。 


























图 2-6-42 ”齿轮 轴 向 圆 跳动 的 检查 
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(4) 装 有 齿轮 的 轴 组 件 在 箱 体 上 的 安装 ”一 对 相互 哺 合 的 齿轮 ， 轮 、 轴 的 轴 
线 必须 处 在 一 个 平面 内 ， 互 相 平行 ， 并 且 保持 适当 的 中 心 距 。 要 达到 这 个 要 求 ， 
必须 对 箱 体 孔 进 行 精 加 工 ， 使 加 工 后 两 孔 轴线 位 置 和 中 心 距 符合 要 求 。 

装配 后 ， 转 动 齿轮 应 没有 咬 住 或 阻 滞 现 象 ， 变 换 机 构 应 保持 准确 的 定位 。 

检查 齿轮 轴 中 心 距 的 方法 ， 可 用 普通 量具 或 专用 工具 进行 。 图 2-6-43 所 示 为 
用 游标 卡尺 和 内 径 百 分 表 检验 齿轮 中 心 距 的 方法 。 

(5) 齿轮 传动 机 构 装配 质量 的 检 
验 齿轮 传动 机 构 装 配 后 ， 必 须要 有 
良好 的 哮 合 质量 。 哮 合 质量 的 检验 有 册 生 人吉 
侧 队 的 检验 和 接触 斑点 的 检验 。 

测量 侧 阶 一 般 采 用 压 铅 法 ， 即 将 
铝 丝 ( 熔 丝 ) 或 铅 片 放 在 轮 具 间 ， 旋 
转 此 轮 后 ， 对 不 扁 的 铝 丝 或 铅 片 用 千 





| 
HE 











一 一 
HA+ 
HA+ 





AH 








分 尺 进行 测量 ,其 厚度 的 测 得 值 即 为 游标 卡尺 
齿轮 的 侧 际 ; 也 可 用 塞 太 直接 进行 测 图 2-6-43 ”用 游标 卡尺 和 内 径 百 分 表 
量 。 齿轮 传动 侧 孙 的 偏差 应 符合 检验 齿轮 中 心 距 的 方法 








表 2-6-2 所 规定 的 数值 。 
表 2-6-2 齿轮 传动 侧 隙 的 偏差 
























































A >50 >80 >120 | >200 | >320 | >500 | >800 | >1250| >2000| >3150 
配合 公差 二 50 
带 代 号 ~80 ~120 | ~200 | ~320 | ~500 | ~800 | ~1250| ~2000| ~3150| ~S000 
H7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

G7 42 52 65 85 105 130 170 210 260 360 420 

F8 85 105 130 170 210 260 340 420 530 710 850 

D8 170 210 260 340 420 530 670 850 1060 1400 1700 
精确 的 测量 方法 可 采用 图 2-6-44 所 示 的 装置 ， 将 一 个 齿轮 固定 ， 在 男 一 个 齿 


轮 上 装 有 夹 紧 杆 1， 由 于 侧 际 的 存在 ， 装 有 夹 紧 杆 的 齿轮 便 可 以 摆动 一 个 角度 ， 从 
而 推动 百 分 表 2 的 测 尖 ， 得 到 表 针 摆动 的 读数 为 C。 根 据 节 圆 半 径 尺 、 指 针 长 度 工 ， 
即 可 按 下 式 求 得 侧 院 Cn 的 值 ( 式 中 C、R、 工 的 单位 均 为 mm)。 即 
Cn = CR/L 

相互 嘴 合 的 两 齿轮 的 接触 斑点 ， 是 用 涂 色 法 来 检验 的 。 轮 齿 上 印痕 (接触 斑 
点 ) 的 分 布 面积 为 : 在 上 从 高 上 一 般 为 总 面积 的 30% ~50% ， 在 齿 宽 上 一 般 为 总 面 
积 的 40% ~70% ( 依 齿轮 的 精度 而 定 )， 如 图 2-6-45 所 示 。 通 过 涂 色 检验 ， 还 可 
以 判断 装配 时 产生 误差 的 原因 。 
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ld 





























b) 

d) 
图 2-6-44 ”检查 齿轮 哺 合 中 的 侧 陆 图 2-6-45 用 涂 色 法 检查 齿轮 路 合 情 况 
1 一 夹 紧 杆 2 一 百 分 表 a) 正确 b) 中 心 距 太 大 c) 中 心 距 太 小 








d) 中 心 线 牌 斜 





当 接 触 广 点 的 位 置 正确 而 面积 太 小 时 ， 还 可 在 齿 面 上 加 研磨 剂 进行 研磨 ， 以 
达到 足够 的 接触 面积 。 


三 、 两 轴 垂 直 或 交叉 传递 动力 的 装配 


在 机 械 设计 中 ， 通 常 采 用 一 对 锥 齿轮 实现 在 同一 平面 上 两 垂直 轴 的 传动 ,用 
蜗轮 、 蜗 杆 实现 两 轴 的 交叉 传动 。 

1. 锥 齿轮 传动 机 构 的 装配 

对 于 匆 齿 轮 装 配 的 技术 要 求 是 : 安装 一 对 路 合 锥 齿轮 轴 的 箱 体 ， 孔 中 心 线 应 在 
同一 平面 内 ,按照 要 求 的 角度 交 于 固定 点 上 ， 两 轮 中 心 线 的 夹 角 不 得 超过 规定 的 偏 
差 ， 这 项 精度 要 求 应 该 在 箱 体 加 工 中 得 以 保证 。 装 配 前 为 了 验证 箱 体 孔 中 心 线 相互 位 
置 的 正确 性 ， 可 采用 图 2-6-46 所 示 的 专用 工具 ， 即 用 检 棒 1 和 检 棒 2 检查 两 孔 轴 线 
是 否 在 同一 平面 内 相交 ， 如 果 两 孔 加 工 正确 ， 检 棒 1 就 能 通过 检 棒 2 的 孔 〈 检 棒 1 和 
仿 棒 2 的 制造 精度 误差 ， 可 以 忽略 不 计 ) 。 经 过 上 述 检查 合格 后 ， 再 进行 装配 ， 才 能 
确保 装配 质量 。 如 两 孔 的 正确 性 得 不 到 确认 ， 装 配 后 发 现 问题 还 要 返工 。 

图 2-6-47 所 示 为 锥 齿轮 组 件 ， 如 果 装 配 的 两 孔 轴线 正确 ， 就 只 需要 调整 齿轮 
的 嘴 合 ， 即 调整 锥 齿轮 1、2 的 轴 向 位 置 。 锥 齿轮 1 的 轴 向 位 置 可 通过 调整 垫 片 的 
尺寸 进行 ， 锥 齿轮 2 的 则 需 移 动 固定 圈 的 位 置 。 调 好 后 ， 根 据 固定 圈 的 位 置 在 轴 上 
配 钻 固定 孔 ， 用 螺钉 或 销 钉 固定 ， 此 组 件 装 配 完 毕 。 

锥 齿轮 之 间 吵 合 情 况 和 其 位 置 正确 与 否 的 辨别 方法 是 着 色 法 ， 即 在 主动 轮 齿 
面 上 均匀 涂 上 一 层 显 示 剂 ， 并 来 回转 动 ， 使 主动 轮 上 的 显示 剂 印染 到 从 动 轮 上 ， 
视 其 齿 面 的 显示 情况 ， 可 以 判别 出 误差 的 类 型 并 有 针对 性 地 加 以 调整 。 根 据 显 
示 情 况 调整 如 下 : 图 2-6-48a 所 示 为 从 动 轮 小 端 显示 ,说 明 主 动 轮 靠 前 ， 从 动 轮 靠 
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后 ， 应 按 箭头 方向 调整 主动 轮 后 移 ， 从 动 轮 前 移 ; 图 2-6-48b 所 示 为 从 动 轮 大 端 显 
示 ， 说 明 主 动 轮 靠 后 ， 从 动 轮 徘 前 ， 应 按 箭头 方向 调整 主动 轮 前 移 ， 从 动 轮 后 移 ; 
图 2-6-48c 所 示 印 痕 为 罕 长 条 并 接近 齿 项 ， 则 说 明 锥 齿轮 间隙 太 大 ， 应 同时 调整 两 
个 齿轮 靠近 ; 图 2-6-48d 所 示 印 痕 仍 为 窗 长 条 并 接近 齿 根 ， 则 说 明 间 辽 太 小 ， 要 将 
两 个 齿轮 同时 后 移 ; 图 2-6-48e 所 示 印 痕 恰 好 在 中 间 位 置 ， 则 证 明 装 配 位 置 已 调整 
正确 ， 这 表明 印痕 达到 了 此 面 长 工 的 2/3 ， 两 孔 轴线 在 同一 平面 内 并 垂直 。 只 有 经 
过 上 述 调整 好 的 锥 齿轮 传动 机 构 ， 运 转 时 磨损 才 会 均匀 ， 而 且 噪 声 小 。 
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锥 齿轮 2 
图 2-6-46 检查 两 孔 轴 线 在 图 2-6-47 锥 齿轮 组 件 




















同一 平面 内 相交 示意 图 
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从 动 轮 、 | | 


a) b) c) 
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图 2-6-48 用 涂 色 法 检查 锥 齿轮 嘴 合 情况 
a) 从 动 轮 小 端 显示 “b) 从 动 轮 大 端 显示 ec) 显示 印痕 为 窗 长 条 并 接近 齿 顶 _d) 显示 印痕 为 窄 长 
条 并 接近 齿 根 e) 显示 印痕 在 中 间 位 置 
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2. 蜗杆 传动 机 构 的 装配 

机 械 设计 时 ， 为 了 实现 两 轴 传 递 空间 交角 为 90° 交 又 的 运动 ， 通 常 采 用 由 蜗轮 
和 蜗杆 组 成 蜗杆 传动 。 蜗 杆 传动 通常 以 蜗杆 为 主动 件 。 蜗 杆 传动 具有 传动 结构 紧 
次， 并 且 有 大 的 降 速 比 ， 工 作 平 稳 ， 噪 声 小 ， 可 以 自 锁 。 其 缺点 是 传动 效率 低 ， 
当 蜗 杆 传动 不 自 锁 时 效率 为 0.7 ~0.97， 自 锁 时 效率 <0.5。 由 于 效率 低 ， 摩 擦 发 
热 大 ， 因 而 它 不 适合 高 速 和 大 功率 传动 。 一 般 蜗 杆 和 轴 制 成 一 体 ， 而 蜗轮 的 齿 圈 
用 较 耐 磨 的 锡 青 铜 制 成 ， 轮 坑 用 钢 或 铸铁 制 成 。 

蜗杆 传动 的 应 用 范围 很 广 ， 可 用 于 分 度 (如 分 度 头 、 滚 齿 机 工作 人 台 转 劲 机 构 ) 
及 减速 和 传动 (如 蜗杆 减速 器 机 构 )， 在 装配 时 要 区 别 对 待 。 如 主要 功能 用 来 分 
度 ， 则 以 提高 运动 精度 为 主 ， 在 提高 零件 分 度 精 度 同 时 ， 还 需 尽 量 减 小 蜗杆 副 之 
间 的 间 际 ,减少 机 构 在 运动 中 的 空转 角度 ; 如 用 于 减速 和 传动 ， 则 以 提高 接触 精 
度 为 主 ， 使 蜗杆 机 构 能 传递 较 大 的 转 矩 ， 增 强 耐 磨 性 能 。 

装配 蜗杆 机 构 的 主要 技术 要 求 是 : 保证 蜗轮 上 的 圆 弧 中 心 与 蜗杆 的 轴线 互相 
垂直 ， 蜗 杆 和 蜗轮 的 中 心 距 要 准确 ， 并 要 求 有 适当 的 嘴 合 间 辽 和 正确 的 嘴 合 接触 
面 。 其 调整 方法 是 : 在 蜗杆 上 均匀 涂 一 层 显 示 剂 ， 转 动 蜗杆， 按 蜗轮 上 的 接触 斑 
点 来 判断 嘴 合 质量 。 图 2-6-49a、b 所 示 为 蜗轮 、 蜗 杆 两 轴线 不 在 同一 平面 内 的 情 
况 ， 如 蜗杆 位 置 已 固定 ， 则 可 按 箭 头 方向 调整 蝎 轮 的 轴 问 位置， 使 之 达到 图 2-6- 
49c 所 示 的 要 求 。 

齿 侧 间 际 的 检验 ， 蜗杆 与 蜗轮 吵 合 时 的 侧 际 不 得 超过 表 2-6-3 的 规定 。 

表 2-6-3 ”蜗杆 与 蜗轮 畴 合 时 的 侧 隙 


中 心 距 /mm >40 ~80 >80 ~160 >160 ~320 >320 ~600 


























侧 隙 /pm 95 130 190 260 
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a) b) C) 





图 2-6-49 蜗轮、 蜗杆 两 轴线 在 同一 平面 上 显示 图 
a ) 、b) 不 在 同一 平面 内 e) 在 同一 平面 内 









































蜗轮 、 蜗 杆 装配 后 ， 还 要 检查 它 的 运转 灵活 性 ， 即 当 蜗 轮 停止 在 任何 位 置 上 ， 
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转动 蜗杆 的 转 矩 都 应 一 致 ， 均 不 应 有 咬 住 现象。 
第 八 节 部 件 装 配 


一 台 机 融 是 由 阁 干 个 零件 、 部 件 组 装 而 成 的 。 部 件 基本 是 按 设计 图 样 所 划分 
的 ， 部 件 装配 就 是 按 要 求 将 一 些 相对 独立 的 零件 、 组 件 装配 成 一 个 整体 ， 并 使 其 
达到 相应 的 技术 要 求 。 部 件 装配 是 总 装配 的 基础 ， 这 一 工序 进行 得 好 与 坏 ， 会 直 
接 影 响 到 总 装配 的 进行 和 机 器 质量 。 部 件 装配 产生 的 质量 问题 一 旦 带 到 总 装配 ， 
轻 则 无 法 正常 连接 ， 重 则 使 整 台 机 器 的 精度 无 法 调试 出 来 。 受 多 种 原因 干扰 ， 有 
时 一 个 部 件 存 在 的 问题 在 整体 试车 还 不 容易 被 查 出 ， 因 而 会 造成 整个 装配 的 返工 。 
一 些 有 质量 问题 的 部 件 可 能 还 会 装 在 机 床 内 部 ， 拆 和 印 此 部 件 要 牵动 其 他 相关 零件 ， 
使 总 装配 时 间 增 加 。 更 严重 的 是 ， 某 些 部 件 的 质量 问题 可 能 在 机 器 使 用 时 才 发 现 ， 
以 致 造成 事故 。 综 上 所 述 ， 部 件 装配 一 定 要 保证 质量 。 


一 、 零 件 装配 前 的 准备 


1. 零件 的 清洗 

清洗 是 装配 前 的 首 项 工作 。 清 洗 的 目的 是 : 避免 杂质 进入 机 械 的 安装 部 位 。 
杂质 进入 安装 的 固定 表面 ， 会 影响 零件 的 定位 精度 。 杂 质 进 入 运动 表面 ， 会 研 伤 
摩擦 副 ， 这 种 研 伤 会 迅速 扩大 ， 使 机 床 精 度 完 全 丧失 以 致 无 法 工作 。 杂 质 一 旦 研 
伤 用 于 液压 、 气 压 传动 的 零件 ， 会 造成 密封 失 录 ， 机 带 无 法 正常 工作 。 清 洗 工作 
主要 是 清洗 零件 表面 的 防 锈 油 、 灰 人 尘 、 切 悄 、 锈 迹 等 对 机 械 有 害 的 污 物 ， 对 于 润 
滑 、 液 压 、 气 动 等 件 的 清洗 要 更 加 彻底 。 探 拭 清 洗 后 的 零件 表面 一 定 要 用 专用 的 
清洁 纸 或 清洁 布 。 因 为 零件 不 清洁 造成 装配 质量 问题 屡见不鲜 ,一 定 要 引起 高 度 
重视 。 

2. 零件 的 整形 

主要 是 去 除 零件 的 飞 边 和 碰撞 的 印痕 等 。 去 除 零 件 的 飞 边 和 磁 撞 的 印痕 的 
原因 : 

1) 飞 边 会 在 装配 过 程 中 对 操作 者 造成 危害 。 

2) 飞 边 和 碰撞 的 印痕 会 影响 定位 精度 和 运动 精度 ， 而 且 飞 边 一 旦 脱落 下 来 ， 
会 起 到 杂质 的 作用 。 

3. 装配 零件 的 补充 加 工 

补充 加 工 包 括 配 划 、 钻 孔 、 匀 孔 、 攻 螺纹 等 。 

为 了 减少 零件 某 些 部 位 的 加 工 难度 ， 对 于 一 些 孔 较 多 、 安 装 位 置 不 易 确 定 ， 
或 装配 过 程 中 两 件 位 置 要 求 很 高 ， 加 工 不 易 保 证 位 置 精度 的 零件 〈 如 销 杀 孔 等 ) ， 
需要 配 划 、 配 钻 、 配 铵 等 配 作 加 工 。 如 减速 器 箱 体 与 上 盖 的 安装 孔 较 多 ， 为 了 减 
小 箱 体 与 上 盖 连 接 螺钉 孔 的 加 工 难度 ， 箱 体 与 箱 盖 孔 可 以 采用 配 钻 方法 。 配 钻 方 
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法 是 : 将 箱 盖 放 在 箱 体 上 ， 竺 位置 确定 后 ， 按 照 箱 盖 孔 位 置 用 划 针 划 出 箱 体 螺 孔 
位 置 线 ， 在 勾画 圆 的 中 心 打上 样 冲 孔 ， 销 孔 攻 螺纹 孔 。 在 批量 生产 中 ， 最 好 做 一 
个 与 箱 盖 光 孔 等 径 的 样 冲 ， 以 箱 盖 孔 为 导向 将 孔 直 接 冲 出 。 然 后 销 孔 、 攻 螺纹 、 
清洗 孔 ， 配 作 孔 工序 结束 。 在 有 条 件 的 情况 下 ， 孔 应 尽 可 能 在 装配 前 加 工 完成 
(减少 装配 时 配 作 工作 量 ) 。 在 装配 中 ， 如 一 部 分 孔 确 实 需要 配 作 ， 但 要 采取 保护 
措施 ,不 要 让 切 悄 进入 装配 体内 。 如 有 少量 切 悄 进入 ,一 定 要 清洗 干净 后 才能 进 
入 总 装配 。 


二 、 零 件 的 预 装配 


为 了 保证 装配 工作 的 正常 进行 ， 某 些 相配 零件 应 移 预 装 〈 试 装 ) ， 发 现 问题 后 
拆 下 来 ， 经 过 修配 、 刮 前 、 调 整 等 工作 ， 确 认 无 误 后 再 进行 部 件 装 配 。 对 于 有 些 
较 复 杂 或 在 装配 过 程 中 易 出 现 问题 的 零件 都 要 试 装 。 如 一 些 装配 箱 体内 的 轴 类 零 
件 组 件 ， 上 面 有 齿轮 、 蜗 轮 、 键 等 零件 ， 如 不 经 试 装 ， 在 箱 体 部 件 装 配 过 程 中 ， 
一 旦 某 零件 装 不 上 ， 由 于 内 部 空间 狭小 不 易 操 作 ， 只 能 全 部 拆 下 来 重 装 。 因 此 只 
有 通过 试 装 后 ， 部 件 装配 时 才能 确定 零件 与 零件 之 间 能 和 否 正 确 装 配 。 


三 、 组 件 装配 


部 件 又 可 以 划分 为 组 件 ， 组 件 是 由 几 个 零件 组 成 的 ， 它 可 作为 一 个 独立 的 单 
元 体 装 和 人 部 件 中 。 组 件 装配 、 调 整 后， 经 检查 无 误 后 便 可 进入 部 件 装配 。 


四 、 部 件 组 装 及 调试 


部 件 由 多 种 零件 组 合 而 成 ,组装 后 ， 这 些 零件 按照 要 求 连 接 成 部 件 ， 这 些 装 
配 后 的 零件 只 有 经 过 正确 的 定位 和 (零件 之 间 的 间隙 和 位 置 ) 调整 ， 才 能 满足 部 
件 的 各 项 技术 要 求 。 部 件 装配 后 还 要 进行 各 种 试验 ， 对 于 减速 器 来 说 要 进行 空转 
实验 。 一 些 部 件 要 进行 动 、 表 平衡 试验 。 对 于 液压 、 气 压 部 件 ， 还 要 进行 要 求 的 
压力 密封 试验 。 

部 件 经 装配 试验 后 ， 要 做 好 部 件 试验 记录 。 与 其 他 零件 有 选 配 要 求 的 做 好 选 
配 标 记 。 涂 上 防 锈 油 ， 即 可 转 入 总 装配 。 





























第 九 节 总 装 配 
将 预先 装 好 的 部 件 、 组 件 和 一 些 零 件 结合 成 为 完整 产品 的 过 程 ， 称 为 总 装配 。 
~ 总 装配 的 任务 


零件 经 过 补充 加 工 ， 闭 配 成 组 件 、 部 件 后 ， 即 可 进入 总 装配 。 总 装配 的 任务 
包括 部 件 与 部 件 的 连接 ， 零 件 与 部 件 的 连接 ， 以 及 在 连接 过 程 中 ， 部 件 与 部 件 相 
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对 位 置 的 校正 、 部 件 与 基 面 ( 床 身 或 机 座 等 的 导轨 ) 相对 位 置 的 调整 和 校正 等 。 
校正 的 方法 ， 则 是 利用 床 身 或 机 座 等 基 面 与 部 件 本 身 的 轴 、 孔 ， 或 者 通过 专用 的 
工艺 装备 ， 借 助 于 各 部 件 间 的 调整 面 ( 即 允许 修 刊 的 面 ) 来 进行 ， 以 此 达到 总 装 
配 的 预期 要 求 。 在 各 部 件 相 对 位 置 确定 以 后 ， 进 行 钼 孔 、 攻 螺纹 、 尔 销 孔 及 总 体 
性 连接 和 装配 工作 。 


二 、 总 装配 的 组 织 形式 


根据 产品 的 复杂 程度 和 批量 ， 总 装配 的 组 织 形式 一 般 分 为 以 下 两 种 。 

1. 分 组 法 

分 组 法 是 指 对 所 组 装 的 产品 ， 从 总 装配 、 调 整 、 空 运转 试验 、 载 荷 试验 、 校 
验 精度 ， 直 至 成 品 为 止 ， 完 全 由 一 个 装配 小 组 负责 到 底 。 此 种 组 织 形式 当 装 配 工 
作 量 较 大 时 ， 装 配 周期 较 长 ， 影 响 装配 场地 的 周转 ， 并 且 每 个 作业 小 组 都 需要 配 
置 一 套 工艺 装备 ， 很 不 经 济 。 因 此 ， 分 组 法 常用 于 单 件 、 小 批量 生产 中 。 

2. 分 工序 法 

分 工序 法 又 称 流 水 作业 法 ， 由 几 个 人 组 成 一 个 小 组 专门 装配 该 产品 的 某 一 工 
序 (包括 几 个 部 件 ) ， 各 工序 间 又 按照 工艺 过 程 组 成 流水 作业 线 。 分 工序 法 对 大 
型 、 复 杂 设 备 及 大 规模 生产 作业 。 这 种 组 织 形式 进度 快 ， 周 期 短 ， 并 且 可 减少 工 
艺 装备 的 需要 ， 具 有 一 定 的 优越 性 。 

分 工序 法 是 一 种 比较 完善 的 生产 组 织 形式 ， 有 利于 采用 机 械 化 、 自 动 化 的 输 
送 方 式 。 

三 、 总 装 对 基础 的 要 求 


因为 总 装 的 设备 有 自重 ， 且 要 进行 空转 及 载荷 试验 ， 因 此 ， 用 于 总 装 的 地 面 
基础 必须 结实 牢固 (地面 基础 不 牢 ， 水 平 不 易 调 出 ， 即 使 勉强 调 出 也 不 会 稳定 ， 
对 后 序 整体 调试 产生 影响 ) 。 一 般 可 用 调整 垫 铁 来 支承 被 装配 的 机 座 ， 以 便于 调整 
机 座 的 安装 水 平 。 


四 、 总 装配 的 步骤 
1) 熟悉 图 样 和 相关 的 技术 文件 ， 了 解 产品 的 结构 与 使 用 性 能 ， 确 定 总 装配 的 


工艺 过 程 。 

2) 检查 零件 与 装配 有 关 要 素 的 形状 和 尺寸 精度 是 否 合格 。 

3) 确定 基准 。 由 于 所 有 和 零 部 件 的 装配 位 置 和 几何 精度 均 以 此 为 基准 ， 所 以 基 
准 应 该 是 较 好 的 基准 件 ， 并 具有 稳定 的 基准 要 素 。 

4) 总 装配 。 进 行 总 装配 的 原则 与 部 件 相似 ， 先 内 后 外 ， 先 下 后 上 ， 先 难 后 
易 ， 先 重大 后 轻 小 ， 先 精密 后 一 般 。 

5) 调整 试验 。 检 查 各 连接 的 可 靠 性 和 运转 灵活 性 。 
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五 、 总 装配 与 电气 装配 的 关系 


在 机 融 总 装配 过 程 中 ， 应 同时 考虑 到 与 电气 的 装配 关系 。 因 为 有 些 电气 控制 
元 件 和 控制 线路 是 装配 在 各 个 部 件 内 部 的 ， 且 有 些 线路 往往 经 过 这 个 部 件 而 控制 
另外 的 部 件 。 所 以 ， 必 须 相 互 关 照 ， 避 免 返工 。 


六 、 总 装配 后 的 调试 与 检验 


调整 的 目的 在 于 查 明 机 器 各 部 分 的 互相 作用 及 各 机 构 工 作 的 协调 性 。 试 验 是 
用 来 确定 机 器 工作 的 正确 性 和 可 靠 性 。 

调试 工作 包括 以 下 范围 : 

1) 检查 总 装 后 的 机 器 基础 ， 使 机 座 安 装 水 平 。 如 工作 台 是 沿 导轨 移动 的 ， 要 
在 两 端 极 限 位 置 上 检查 。 

2) 检查 总 装 后 ， 要 在 滑动 和 旋转 部 分 加 润滑 油 ， 以 防 运 转 时 出 现 拉 毛 、 咬 住 
或 烧毁 的 危险 。 

3) 机 器 设备 的 调试 应 与 机 床 电气 的 调试 互相 配合 。 

4) 按照 设计 规范 调整 ， 使 各 项 运动 的 动作 协调 ， 能 很 好 配合 ， 无 噪声 等 ， 达 
到 规定 值 。 

5) 最 后 ， 严 格 按照 技术 要 求 进 行 逐 项 检查 工作 。 

6) 机 器 空运 转 试验 。 试 验 前 ， 操 作者 和 检验 人 员 应 对 装配 好 的 机 器 进行 复 
查 ， 当 确认 没有 问题 后 ， 才 能 进行 试验 (如 有 可 能 ， 可 采用 手工 盘 车 ， 避 免 因 有 
问题 而 撞 坏 机 器)。 此 时 ， 应 在 所 有 用 润滑 油 的 部 位 加 油 ， 要 注意 所 加 油 的 牌号 。 

空转 试验 是 检查 机 器 各 部 分 作用 的 ， 并 使 摩擦 表面 互 磨 。 开 始 时 应 用 较 慢 的 
速度 转动 ， 试 验 时 应 注意 机 器 的 传动 、 机 器 的 各 个 部 分 摩擦 表面 的 情况 、 润 滑 系 
统 的 工作 等 。 同 时 ， 也 不 应 让 油 从 连接 部 位 和 油封 中 流出 ， 特 别 要 注意 轴承 的 工 
作 情 况 和 温度 。 人 应 立即 停车 ， 消 除 故 障 后 再 行 试验 。 当 机 器 运转 时 
发 现 不 正常 的 声音 ， 也 应 立即 停车 检查 。 消 除 故 障 后 ， 再 继续 进行 空转 试验 。 以 
后 ， 逐渐 增加 机 器 的 运转 速度 并 注意 机 器 所 有 各 部 分 的 工作 。 空 运转 试验 继续 
到 机 器 各 部 分 的 工作 已 经 正常 时 为 止 。 

7) 机 器 的 载荷 试验 。 载 荷 试 验 主要 是 考核 机 器 设备 的 承受 能 力 能 否 达 到 设计 
要 求 ， 并 检查 机 器 主要 零件 材料 的 选择 、 加 工 和 热处理 工艺 是 否 正 确 等 。 如 果 零 
件 材 料 选 择 不 恰当 ， 设 计 的 刚性 和 强度 太 差 ， 则 在 载荷 试验 时 ， 就 会 使 零件 破坏 、 
机 器 变形 而 影响 精度 。 当 试验 时 发 现 小 的 问题 ， 要 对 机 器 进行 修理 。 修 理 后 再 进 
行 第 二 次 试验 ， 直 至 载荷 试验 合格 为 止 。 

8) 机 器 的 超载 试验 。 为 了 防止 机 器 设备 在 工作 中 突然 发 生 故 障 和 出 现 短 时 的 
超载 荷 而 导致 损坏 ， 在 设计 时 都 加 有 一 定 的 保险 系数 。 这 种 保险 系数 是 根据 机 器 
设备 的 使 用 情况 和 可 能 发 生 的 故障 而 确定 的 。 超 载 试验 实际 上 就 是 检验 保险 系数 
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是 否 可 笔 ， 但 必须 限制 在 短 时 间 内 进行 。 

9) 总 装配 后 的 整理 工作 。 机 器 在 经 过 总 装 、 调 试 、 空 转 、 载 和 谷 试验 以 后 ， 即 
进入 结尾 整理 阶段 ， 包 括 各 种 门 、 盖 、 旱 和 标示 牌 的 安装 及 表面 修饰 等 。 

机 絮 外 表面 的 修饰 ， 就 是 在 不 加 工 表 面 涂 漆 ， 加 工 表面 要 上 防 锈 油 等 。 目 的 
是 防止 机 带 表 面 锈蚀 ,使 机 器 外 表 美 观 。 

以 上 工序 结束 后 ， 经 检查 部 门 检验 合格 ,同意 出 三 时 ， 才 能 装 箱 出 请， 有 些 
机 器 还 有 附件 或 备件 ， 在 装 箱 时 要 一 并 装 和 人 。 


第 十 节 ”旋转 件 的 平衡 




















一 、 平 衡 的 基本 概念 


一 人 台 机 器 上 有 很 多 旋转 的 零件 或 部 件 ， 如 带 轮 、 砂 轮 、 曲 轴 以 及 电机 转子 等 ， 
由 于 材料 组 织 不 均匀 、 形 状 不 对 称 、 装 配 误差 及 结构 形状 局 部 的 不 对 称 ( 如 键 槽 ) 
等 原因 ， 在 其 径 向 各 截面 上 或 多 或 少 地 存在 一 些 不 平衡 量 。 此 不 平衡 量 由 于 与 旋 
转 中 心 之 间 有 一 定 的 距离 ， 因 此 当 旋转 件 转动 时 ， 不 平衡 量 便 要 产生 离心 力 ， 其 
离心 力 大 小 与 不 平衡 量 、 不 平衡 量 距 旋转 中 心 之 间 的 径 向 距离 ， 以 及 转速 的 平方 
成 正比 。 即 
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式 中 一 一 离心 力 (N); 
不 平衡 量 (kg); 














/不 平衡 量 与 旋转 中 心 之 间 的 径 向 距离 (m) ; 
n 转速 (r/min)。 
例如 ， 有 一 个 直径 为 400mm 的 叶轮 ， 在 离 旋 转 中 心 0.15m 的 径 向 位 置 有 


0. 06kg 的 不 平衡 量 ， 如 果 此 件 以 n=2800 r/min 的 转速 旋转 ， 则 产生 的 离心 力 为 
P=mr( 回 ) =0.06 x0.15 (器 ) N=773N 

旋转 件 因 不 平衡 产生 的 离心 力 ， 其 方向 随 物体 的 旋转 而 不 断 周期 性 地 改变 ， 
因而 ， 旋 转 件 的 旋转 中 心 位 置 也 要 不 断 发 生变 化 ， 这 就 是 产生 振动 的 最 基本 原因 。 

因此 ， 为 保证 机 器 的 运转 精度 ， 凡 转速 较 高 或 直径 较 大 的 旋转 件 ， 即 使 其 几 
何 形状 完全 对 称 (因为 内 部 组 织 不 均匀 ) ， 也 最 好 在 装配 前 进行 平衡 试验 ， 并 达到 
要 求 的 平衡 精度 。 

旋转 件 不 平衡 的 种 类 可 归纳 为 以 下 两 种 。 

1. 静 不 平衡 

旋转 件 上 有 不 平衡 量 ， 该 不 平衡 量 所 产生 的 离心 力 , 或 几 个 不 平衡 量 所 产生 
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的 离心 力 合力 ， 通 过 旋转 件 的 质心 ， 它 不 会 使 旋转 件 旋转 时 产生 轴线 倾斜 的 力矩 ， 
这 种 不 平衡 称 为 静 不 平衡 。 

静 不 平衡 的 旋转 件 在 自然 静止 时 ， 其 不 平衡 量 在 重力 作用 下 会 处 于 铬 垂 线 下 
方 。 在 旋转 时 ， 其 不 平衡 离心 力 使 旋转 件 产 生 垂直 于 旋转 轴线 方向 的 振动 。 

2. 动 不 平 衡 

旋转 件 上 的 各 不 平衡 量 所 产生 的 离心 力 ， 如 果 形 成 力 偶 ， 则 旋转 件 在 旋转 时 
不 仅 会 产生 垂直 于 旋转 轴线 方向 的 振动 ， 而 且 还 要 使 旋转 轴线 产生 倾斜 的 振动 ， 
这 种 不 平衡 称 为 动 不 平 衡 。 动 不 平衡 的 旋转 件 一 般 都 同时 存在 静 不 平衡 。 

旋转 件 上 不 平衡 量 分 布 是 复杂 和 无 规律 的 ， 但 它们 最 终 产生 的 影响 ， 总 是 属 
于 静 不 平衡 或 动 不 平衡 两 种 。 

二 、 静 平衡 

旋转 件 的 静 不 平衡 可 以 用 天 平衡 方法 来 解决 。 静 平衡 只 能 平衡 旋转 件 质心 的 
不 平衡 ， 而 不 能 消除 不 平衡 力 偶 。 因 此 ， 静 平衡 一 般 仅 适 用 于 长 径 比 比较 小 (如 
盘 状 旋转 件 ) 或 长 径 比 虽 比 较 大 而 转速 不 高 的 旋转 件 。 

项 平衡 方法 的 实质 在 于 确定 旋转 件 上 不 平衡 量 的 大 小 和 位 置 。 

1. 静 平衡 的 一 般 方 法 

1) 将 待 平衡 的 旋转 零件 装 上 专用 心 轴 后 放 在 平衡 文 困 上。 平衡 支架 的 支承 导 
轨 常 采用 圆柱 形 或 罕 楼 形 ， 如 图 2-6-50 所 示 。 支 承 面 一 般 采 用 深 火 件 ， 保 证 支承 
面 坚硬 、 光 滑 ， 并 有 较 高 的 直线 度 和 平行 度 ， 将 两 个 支承 面 准 确 调 至 水 平 ， 以 使 
旋转 件 在 其 上 有 较 高 的 灵敏 度 。 









































图 2-6-50 ” 融 平 衡 装置 








a) 圆柱 形 平衡 架 _b) 罕 校 形 平 衡 架 





2) 用 手 推 动 一 下 旋转 件 使 其 缓慢 滚动 ， 待 自然 静止 后 ， 在 它 的 正 下 方 作 一 记 
号 。 重 复 转动 若干 次 ， 若 每 次 自然 静止 后 ， 原 来 记号 的 位 置 保持 不 变 ， 说 明 测量 
比较 准确 ， 记 号 位 置 就 是 不 平衡 量 的 所 在 处 。 

3) 在 记号 位 置 的 相对 部 位 ， 粘 上 一 定 质量 的 橡皮 泥 〈 黑 色 金 属 可 用 吸 铁石 ) ， 
使 橡皮 泥 (或 吸 铁石 ) 的 质量 m 对 旋转 中 心 产生 的 力矩 ， 恰 好 等 于 不 平衡 量 m' 对 





























173 


钳工 岗位 于 册 


旋转 中 心 产生 的 力矩 ， 即 mr = m1， 如 图 2-6-51b 所 示 ， 此 时 旋转 件 便 获得 了 静 
平衡 。 

4) 去 掉 橡 皮 泥 或 吸 铁 石 ， 测 出 其 质量 ,然后 在 不 平衡 位 置 去 除 适当 的 材料 
(其 质量 要 按 力矩 平衡 原理 算出 )， 直 至 旋转 件 在 任意 角度 都 能 自然 地 静止 不 动 ， 
静 平 衔 便 告 完成 。 

2. 对 静 平 衡 的 要 求 

为 了 使 静 平 衡 工艺 准确 ， 旋 转 件 装 上 心 轴 后 ， 其 转动 的 灵敏 度 是 很 关键 的 ， 
太 低 不 可 能 获得 较 高 的 静 平 衡 精 度 。 因 此 ， 
对 平衡 支架 和 心 轴 都 有 较 高 的 要 求 ， 平 衡 支 
架 的 支承 面 (圆柱 面 或 棱 形 面 ) 必须 坚硬 
(50 ~ 60HRC )、 光 滑 (表面 粗糙 度 小 于 
Ra0.4hm) 和 具有 和 较 好 的 直线 度 (不 大 于 
0. 005mm) 。 两 个 支承 面 在 水 平面 内 必须 相互 
平行 (平行 度 误差 不 大 于 lmm) ， 并 严格 找 b) 
正 至 水 平 位 置 (水 平 度 不 大 于 0.02mm/ 
1000mm， 最 好 带 载荷 测量 ) 。 专 用 心 轴 本 身 
具有 较 好 的 平衡 精度 ， 心 轴 的 直线 度 和 圆柱 面 的 表面 粗糙 度 都 应 有 较 良 好 的 质量 。 

三 、 动 平衡 

对 长 径 比 比较 大 的 旋转 件 ， 动 不 平衡 问题 往往 较 普 遍 和 突出 ， 所 以 要 进行 动 
平衡 。 由 于 动 平衡 是 在 旋转 状态 下 进行 的 ， 较 小 的 不 平衡 量 可 反映 出 较 大 的 离心 
力 ， 因 此 高 速 旋转 的 盘 状 零件 ， 经 过 动 平衡 可 获得 较 高 的 平衡 精度 。 而 如 果 只 进 
行 静 平衡 ， 则 由 于 灵敏 度 受 限 ， 微 小 的 剩余 不 平衡 量 ， 在 高 速 旋转 时 仍 会 产生 较 
大 的 离心 力 而 达 不 到 要 求 的 平衡 精度 。 

由 此 可 见 ， 动 平衡 转速 的 高 低 对 于 平衡 的 精度 也 有 一 定 影响 。 所 以 ， 有 些 转 
速 和 要 求 不 高 的 旋转 件 ， 只 需 作 低 速 动 平衡 即 可 ; 而 转速 较 高 的 旋转 件 则 必须 作 
高 速 动 平衡 。 

为 了 防止 动 平衡 时 ， 因 不 平衡 量 过 大 而 产生 剧烈 的 振动 ， 在 低速 动 平衡 前 一 
般 都 要 先 经 过 静 平 衡 ， 而 在 高 速 动 平衡 前 要 先 作 低速 动 平衡 。 

低速 动 平衡 的 平衡 转速 较 低 ， 通 常 为 150 ~ 500r/min; 而 高 速 动 平衡 的 平衡 转 
速 则 较 高 ， 通 常 要 在 旋转 件 的 工作 转速 下 进行 平衡 。 

动 平衡 在 动 平衡 机 上 进行 ， 动 平衡 机 有 框架 式 平衡 机 、 弹 性 支 梁 平衡 机 、 电 
子平 衡 机 和 动 平衡 仪 。 旋 转 件 在 旋转 时 ， 使 动 平衡 机 的 支承 (或 轴承 座 ) 产生 振 
动 ， 依 靠 测 振 仪器 测 出 振动 的 幅 值 和 相位 ， 再 通过 一 定 的 计算 , 便 可 进行 平衡 
工作 。 
































图 2-6-51 旋转 件 的 静 平 衡 
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生产 设备 是 装配 钳工 工作 的 工具 ， 会 使 用 、 会 维护 即 可 得 以 有 效 的 利用 ， 并 
可 延长 其 使 用 寿命 ， 同 时 还 可 避免 人 身 和 设备 事故 的 发 生 。 

本 章 从 装配 钳工 常用 设备 的 操作 规程 和 人手， 首先 介绍 了 钻床 、 电 动工 具 、 砂 
轮机 、 起 重 机 等 工具 和 设备 的 操作 使 用 ， 这 些 都 属于 基础 内 容 ， 应 该 熟练 掌握 ; 
然后 介绍 了 装配 钳工 常用 设备 的 构造 、 使 用 与 保养 ， 这 部 分 内 容 需要 学 员 在 实践 
中 擎 握 。 随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 设 备 的 先进 性 、 上 自动 化 程度 会 大 大 提高 ， 设 
备 维护 的 标准 也 将 发 生变 化 。 


第 一 节 ”装配 钳工 常用 设备 的 操作 规程 
培训 目标 ”掌握 装配 错 工 常用 设备 的 操作 规程 。 


一 、 钻 床 操作 规程 


1. 钼 孔 

1) 钻 孔 时 严禁 戴 手 套 ， 袖 口 应 扎 紧 ， 女 工 应 戴 工 作 帽 。 操 作者 手中 不 能 拿 棉 
纱 等 纺织 、 编 织物 ， 以 免 不 小 心 被 切 导 或 钻头 钩 住 发 生 人 身 事 故 。 

2) 钻 孔 时 不 准 用 手 和 抹布 清除 切 悄 ， 也 不 能 用 嘴 吹 来 清除 切 悄 ， 必 须 用 毛 刷 
清除 。 对 带 状 切 眉 应 用 钧 子 钧 断 或 及 时 断 掉 切 悄 ， 并 尽量 在 停车 时 清除 。 

3) 工作 时 ， 操 作者 的 头 部 不 得 与 旋转 的 主轴 靠 得 太 近 ， 以 免 发 生 危 险 。 停 车 
时 应 让 主轴 自然 停止 ， 不 可 用 手 制 动 ， 也 不 能 用 反 转 制 动 。 

4) 销 孔 时 工件 一 定 要 夹 紧 ， 特 别 是 在 体积 较 小 的 工件 上 销 较 大 直径 的 孔 时 ， 
装 夹 必 须 牢 固 。 

5) 钻头 应 锋利 ， 销 孔 时 进 给 力 应 适当 。 匹 其 在 钻 削 通 孔 时 ， 当 孔 即 将 钻 通 
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时 ， 应 减 小 进 给 力 ， 以 防 进 给 量 突然 增加 而 发 生 工件 甩 出 等 事故 。 

6) 严禁 在 开车 状态 下 装 拆 工件 。 检 验 工 件 和 变换 主轴 转速 均 应 在 停车 状态 下 
进行 。 

7) 清扫 钻床 或 加 注 润 请 油 时 ， 必 须 切 断 电 源 。 

8) 调整 进 给 速度 必须 在 停车 时 进行 。 自 动 进 给 时 应 根据 钻头 的 直径 、 工 件 材 
料 的 种 类 调整 好 进 给 速度 ， 并 固定 好 行程 限 位 块 。 

9) 钻床 工作 时 操作 者 严禁 离开 ,特别 是 采用 机 动 进 给 时 ， 以 防止 超过 行程 而 
造成 设备 事故 。 

10) 拆 印 钻头 过 渡 锥 套 时 ， 应 使 用 标准 棉 铁 ， 严 禁用 锤子 、 铁 棱 等 乱 砸 乱 构 ， 
防止 损坏 主轴 。 

11) 使 用 摇 臂 钻床 时 ， 揪 臂 下 降 时 必须 使 钻头 离开 工件 和 工作 台面 ， 操 作者 
注意 力 应 当 集中 ， 人 慎重 操 作 ， 防 止 设备 动作 失灵 、 下 滑 导 致 操作 失误 而 撞 坏 设备 。 
切忌 钻 孔 时 升降 主轴 箱 。 

12) 当 钻 孔 直 径 接 近 摇 臂 钻床 的 最 大 极限 时 ， 工 件 应 靠近 立柱 侧 装 夹 ， 且 应 
在 工件 夹 紧 状 态 下 工作 。 

2. 夹 持 工件 

1) 在 薄板 上 或 在 较 小 工件 上 钻 孔 ， 直 径 超 过 8mm 时 ， 必 须 用 人 台 虎 钳 或 小 型 机 
用 虎 钳 等 夹 持 工 件 ， 不 可 直接 用 手 握 住 工件 钻 孔 (图 3-1-1a)。 

















c) d) 


图 3-1-1 夹 持 工件 的 方法 





2) 在 较 长 工件 上 和 销 孔 时 ， 虽 然 可 用 手 握 住 ， 但 最 好 在 钻床 工作 人 台 上 加 装 固定 
螺钉 挡 靠 工件 ， 这 样 比较 安全 可 午 。 

3) 在 平整 的 工件 上 销 孔 ， 一 般 把 工件 夹 在 机 用 虎 钳 上 (图 3-1-1b) 。 装 夹 时 ， 
应 使 工件 表面 与 钻头 垂直 。 如 钻 孔 直径 较 大 时 ， 机 用 虎 钳 应 用 螺栓 、 压 板 固 定 在 
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钻床 工作 台 上 。 用 机 用 虎 钳 夹 持 工 件 钻 通 孔 时 ， 工 件 底部 应 垫上 垫 铁 ， 空 出 钻 孔 
部 位 ， 以 免 钻 坏 机 用 虎 钳 。 

4) 在 圆柱 形 工 件 上 外 孔 ， 应 将 工件 放 在 V 形 块 上 (图 3-1-1c)， 以 免 工 件 转 
动 。 装 夹 时 应 使 钻头 轴 心 线 与 V 形 块 两 斜面 的 对 称 平 面 重 合 ， 保 证 销 出 孔 的 中 心 
线 通 过 工件 的 轴线 。 

5) 钻 大 孔 或 不 便 用 机 用 虎 钳 夹 持 的 工件 ， 可 用 压板 、 螺 栓 和 垫 铁 将 其 固定 在 
钻床 工作 台 上 (图 3-1-1d) 。 这 时 应 注意 : 

@ 执 铁 应 尽量 靠近 工件 ， 以 减 小 压板 的 弯曲 变形 。 

@ 垫 铁 应 稍 高 于 工件 的 被 压 紧 表面 ,但 不 能 低 于 工件 的 被 压 紧 表面 ， 否则， 
工件 被 压 紧 后 压板 与 工件 的 着 力 点 将 在 工件 的 边缘 处 ， 当 只 用 一 块 压板 压 紧 工件 
时 ， 工 件 就 会 翘 起 ; 而 垫 铁 稍 高 时 ， 即 使 压板 略 有 弯曲 变形 ， 仍 能 保证 压 紧 的 着 
力 点 不 偏 在 工件 的 边缘 处 ， 工 件 才 不 会 普 起 。 

@) 螺栓 应 尽量 靠近 工件 ， 这 样 可 使 工件 上 获得 较 大 的 压 紧 力 ， 并 能 避免 工件 
在 夹 紧 过 程 中 移动 。 

@ 如 工件 的 压 紧 表面 已 经 过 精 加 工 ， 则 应 垫上 铜 皮 等 物 以 防 被 压板 压 出 印痕 ; 
严禁 用 布料 等 纺织 、 编 织物 垫 在 已 加 工 表 面 ， 以 免 被 切 导 钧 住 发 后 事 故 。 

3. 钻头 安装 的 注意 事项 

直 柄 钻头 用 钻 夹 头 夹 持 ， 其 夹 持 长 度 不 能 小 于 1Smm， 和 否则 钻头 在 钻 孔 时 受 扭 
转 力 和 矩 作 用 易 发 生 牌 斜 和 脱落 。 锥 柄 钻头 用 柄 部 的 莫 氏 锥 体 直 接 与 钻床 主轴 套 简 
连接 ， 连 接 时 必须 将 钻头 锥 柄 及 主轴 锥 孔 控 干净， 且 使 锥 柄 的 扁 尾 与 主轴 上 的 腰 
形 孔 方向 相对 ， 利 用 加 速 冲 力 一 次 装 接 。 当 钻头 锥 柄 小 于 主轴 锥 孔 时 ， 可 以 加 过 
渡 套 来 连接 。 要 保证 销 头 在 钻床 主轴 上 连接 牢固 ， 且 在 旋转 时 径 向 圆 跳 动 (用 于 
几何 公差 时 ) 量 最 小 。 

4. 起 钻 后 钻 孔 位 置 偏 移 必 须 校正 

钻 孔 前 ， 孔 中 心 的 样 冲 眼 不 能 打 得 太 小 ， 和 否则 钻头 横 刃 在 起 外 时 不 能 预先 落 
入 样 冲 眼 的 锥 孔 中 ， 钻 孔 时 ， 销 头 就 会 偏离 中 心 。 起 外 时 ， 先 使 钻头 对 准 钻 孔 中 
心 锁 出 一 浅 锥 坑 ， 用 目测 方法 检查 起 钻 浅 锥 坑 与 划 线 圆 的 同 轴 度 ， 并 要 不 断 进 行 
校正 。 如 孔 位 偏 移 较 多 ， 可 以 反方 向 校正 样 冲 眼 或 用 油槽 叙 在 外 出 的 浅 锥 坑 上 刻 
出 几 条 模 ， 以 减 小 此 处 的 切削 阻力 ， 使 钻头 偏 过 来 达到 校正 目的 (图 3-1-2)。 

校正 过 程 必须 在 起 钻 锥 坑 的 直径 小 于 钻头 直径 前 完成 ， 这 是 保证 达到 外 和 孔 位 
置 精 度 的 重要 一 环 。 如 果 起 钻 锥 坑 的 直径 已 达到 和 孔径， 而 孔 位 仍 有 偏 移 ， 这 时 再 
校正 就 困难 了 ， 会 导致 孔 的 位 置 误差 增 大 并 影响 装配 精度 。 

采用 手动 进 给 时 ， 进 给 力 不 应 过 大 ， 否 则 将 使 钼 头 产 生 弯 曲 变形 ( 钻 细 长 
孔 时 尤为 突出 ) 而 导致 钻 孔 轴线 焉 和 斜 现象 (图 3-1-3) 。 钻 孔 轴 线 焉 斜 将 直接 
影响 孔 的 形状 、 位 置 精度 及 装配 质量 。 同 时 也 会 产生 危险 ， 如 钻头 折断 、 工 件 
飞 离 等 。 
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图 3-1-2 用 每 削 酸 口 来 校正 起 钻 偏 位 的 孔 到 3-1-3 销 孔 时 轴线 牌 斜 
































二 、 手 电钻 操作 规程 


1) 根据 不 同 的 孔径 合理 选用 手电 钻 ， 并 要 注意 保护 接地 或 保护 接 零 。 

2) 手电 钻 使 用 前 应 先 空 运转 ， 检 查 传动 部 分 运转 声音 及 旋 千 是 否 正常 。 使 用 
手电 外 时， 用 力 要 均 义 ， 应 精力 集中 控制 压力 。 压 力 要 合适 ， 同 时 要 保持 钻头 轴 
线 与 加 工 表 面 垂 直 。 将 要 销 透 时 应 减 小 压力 ， 防 止 用 力 过 大 ， 锁 头 突然 受阻 时 在 
反作用 力作 用 下 扭伤 手 腻 。 当 钻头 在 孔 中 停 转 后 ， 重 新 起 劲 时 也 应 注意 类 似 问 题 。 

3) 不 要 超载 使 用 手电 钻 。 当 钻头 直径 接近 或 等 于 手电 钻 最 大 工作 能 力 时 ， 对 
手电 钻 施 力 应 适当 减 小 ， 防 止 过 载 损坏 手电 钻 。 

4) 不 要 用 手电 钻 代 替 电 动 扳 手紧 固 螺栓 。 由 于 手电 销 转 速 高 ， 螺 栓 紧 固 后， 
突然 受阻 时 ， 反 作用 力 容易 使 手腕 扭伤 。 

5) 手电 外 应 经 常 清除 灰尘 和 油污 并 保证 通风 。 手 电钻 不 得 在 易 燃 、 易 爆 的 条 
件 下 工作 ， 不 能 在 潮湿 和 有 腐蚀 气体 的 环境 中 存放 。 手 电钻 不 要 乱 拖 、 乱 丢 ， 以 
防 损坏 。 

6) 新 手电 铅 或 长 期 存放 的 手电 铀 在 使 用 前 应 测定 绝缘 电阻 ， 电 阻 值 必须 超过 
0. 5MQ， 否 则 应 进行 干燥 处 理 。 


三 、 电 动工 具 操 作 规 程 


1) 禁止 私自 乱 接 手持 电动 工具 电源 线 。 当 需要 使 用 电动 工具 时 应 由 电工 接 
线 ， 并 检验 金属 外 充 是 否 带 电 ， 应 有 安全 接地 ， 最 好 有 安全 防护 择 座 。 

2) 禁止 使 用 电源 线 破损 的 电动 工具 。 使 用 中 应 注意 保护 电源 线 ， 禁止 乱 拖 
搜 ， 严防 重 物 、 车 轮 等 碾 轧 电源 线 破坏 绝缘 ， 造 成 触电 、 短 路 等 事故 。 

3) 禁止 在 无 绝缘 保护 措施 的 情况 下 使 用 电动 工具 。 特 别 是 在 比较 潮湿 的 环境 
操作 时 更 应 注意 穿 好 绝缘 鞋 ， 戴 好 绝缘 手套 ， 站 在 绝缘 橡胶 垫 或 干燥 的 木板 上 工 
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作 ， 防 止 触电 。 
4) 禁止 使 用 零 地 共用 线 电动 工具 。 当 电源 线 受 到 拖 搜 或 零 线 接触 不 好 时 ， 电 
动工 具 金 属 表面 将 产生 电压 造成 触电 事故 。 


四 、 砂 轮机 操作 规程 


砂轮 机 是 钳工 工作 场地 的 常用 设备 ， 由 电动 机 、 砂 轮机 座 、 托 架 和 防护 罩 等 
部 分 组 成 ， 主 要 用 来 为 磨 毛子 、 钻 头 和 刊 刀 等 为 具 或 其 他 工具 ， 也 可 用 来 磨 去 工 
件 或 材料 的 飞 边 、 锐 边 ， 毛 坯 件 表面 的 硬 皮 等 。 人 砂轮 机 也 是 较 易 发 生 安全 事故 的 
设备 ,砂轮 较 脆 ， 转 速 又 很 高 ， 因 此 ， 使 用 砂轮 机 要 严格 按照 操作 规程 进行 工作 ， 
以 防 出 现 安全 事故 。 

1) 使 用 砂轮 机 时 ， 开 动 前 应 首先 认真 查验 砂轮 片 与 防护 罩 之 间 有 无 杂 物 ， 砂 
轮 片 是 否 有 撞击 痕迹 或 破损 。 确 认 无 任何 问题 时 再 起 动 砂轮 机 ， 砂 轮机 起 动 后 ， 
应 在 砂轮 旋转 平稳 后 再 进行 磨 削 。 大 砂轮 跳动 明显 ， 应 及 时 停机 修整 。 

2) 砂轮 机 托 架 和 砂轮 之 间 的 距离 应 保持 在 3mm 以 内 ， 以 防 工件 扎 和 造成 事 
故 。 过 大 时 应 进行 调整 后 方 可 使 用 。 磨 削 工 件 或 丸 具 时 ， 不 能 用 力 过 狐 。 

3) 不 要 在 人 砂轮 机 上 磨 铝 、 铜 等 软 金属 和 木料 。 人 砂轮 磨损 超过 极限 时 ， 禁 止 
使 用 。 

4) 磨 前 时， 操作 者 应 站 立 在 砂轮 机 的 侧面 或 斜 侧面 位 置 ， 以 防 砂轮 碎 裂 飞 出 
伤 人 。 

5) 不 要 使 用 不 合格 的 砂轮 片 。 更 换 砂 轮 片 时 应 参照 磨 工 的 安全 操作 规程 ， 禁 
止 使 用 有 裂纹 、 有 破损 的 砂轮 片 。 

6) 安装 砂轮 片 时 夹板 不 要 直接 与 砂轮 片 接触 ， 两 夹板 与 砂轮 片 间 应 加 纸板 
垫 ， 且 不 应 失 圆 ， 转 动 要 平稳 。 

7) 使 用 砂轮 机 时 必须 要 戴 防护 眼镜 。 


五 、 手 砂轮 机 操作 规程 


1) 不 要 使 用 无 安全 防护 时 和 无 良好 接地 线 的 手 砂 轮机 。 使 用 前 必须 认真 仔细 
检查 砂轮 片 有 无 撞 伤 及 和 裂纹， 金属 外 充 是 否 带 电 ， 电 源 线 是 否 完 好 ， 如 有 破损 应 
进行 修理 。 使 用 手 砂 轮机 应 首先 进行 空转 试验 ， 确 认 转 向 无 误 后 方 可 使 用 。 

2) 使 用 手 砂轮 机 时 精力 必须 集中 。 起 动 砂轮 前 应 握 紧 手 砂 轮机 壳 体 ， 切 鼠 砂 
轮 紧 贴 地 面 或 工件， 防止 手 砂轮 机 开动 时 由 于 反作用 力 治 地 面 或 工件 滚 劲 ， 脱 手 
使 砂轮 飞 出 ， 造 成 事故 。 正 在 转动 的 手 砂轮 机 不 准 随意 放 在 地 面 或 工件 上 ， 必 须 
待 砂轮 完全 停 稳 后 ， 放 在 指定 的 安全 地 方 。 暂 时 不 用 时 必须 关闭 电源 。 

3) 不 要 使 用 砂轮 侧面 磨 削 工件 ， 使 用 手 砂 轮机 时 ， 要 用 砂轮 正面 ， 必 须 拿 稳 
人 砂轮 机 ， 并 应 缓慢 接触 工件 ， 禁 止 撞 击 或 猛 奈 。 操 作 时 周围 最 好 不 站 人 ， 操 作者 
不 准 把 身体 正 对 砂轮 ， 要 戴 好 防护 眼镜 及 必要 的 防护 用 品 。 
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4) 不 要 使 用 有 破损 迹象 的 砂轮 ， 无 手动 开关 的 手 砂轮 机 不 得 使 用 。 由 于 手 砂 
轮机 转速 高 ， 砂 轮 强度 低 ， 容 易 碎 裂 ， 安 闭 砂 轮 片 时 配合 要 适当 ， 用 扳手 紧 固 螺 
母 时 松紧 要 适当 。 

5) 手 砂 轮机 要 放 在 干燥 处 ， 切 忌 放 在 测 湿 和 可 能 接触 到 水 的 地 方 ， 以 防止 破 
坏 内 绝缘 。 


六 、 装 配 过 程 中 的 起 重 规程 


钳工 在 装配 过 程 中 ， 对 一 些 较 重 的 零件 或 部 件 ， 应 采用 起 重 设备 ， 以 减轻 操 
作者 的 劳动 强度 ， 提 高 工作 效率 ， 保 障 生 产 安全 。 

1. 干 斤 顶 操作 规程 

千斤 项 适用 于 升降 高 度 不 大 的 重 物 以 及 重 物 的 移动 等 。 常 用 的 有 螺旋 千斤 项、 
齿 条 千斤 顶 和 液压 千斤 项 等 。 使 用 千斤 项 时 应 遵守 下 列 规程 ; 

1) 千斤 项 应 垂直 地 安置 在 重 物 下 面 ， 工 作 地 面 应 坚实 平坦 ， 以 防止 陷入 和 
倾斜 。 

2) 用 齿 条 千斤 顶 工 作 时 ， 止 退 环 爪 必须 紧 贴 环 轮 。 

3) 液压 千斤 顶 工作 时 ， 调 节 螺 杆 不 得 旋 出 过 长 ， 尽 量 避 免 全 部 旋 出 螺杆 ， 主 
活塞 的 行程 不 得 超过 极限 高 度 标 志 。 

4) 重 物 不 得 超过 千斤 项 的 负载 能 力 ， 保 证 安全 使 用 。 

5) 使 用 千斤 项 时 地 基 要 坚实 ， 安 放 必 须 平稳 ， 绥 速 顶 升 ， 随 热 随 顶 ， 多 台 和 干 
斤 顶 同时 升降 重 物 时 要 有 专人 统一 指挥 ， 尽 量 保持 几 个 千斤 顶 的 升降 速度 和 高 度 
一 致 ， 以 免 重 物产 生 倾斜 。 要 稳 起 稳 放 以 免 发 生 事故 。 

2. 起 重 机 操作 规程 

1) 禁止 使 用 挂钩 、 链 条 、 制 劲 等 装置 有 缺陷 和 隐患 的 手动 葫芦 。 用 手动 葫芦 
起 吊 工 件 、 重 物 时 ， 吊 挂 萌 芒 的 构架 必须 牢固 可 靠 。 

2) 禁止 超 负 荷 使 用 手动 戎 疡 勉强 起 吊 重 物 。 应 根据 重 物 的 大 小 、 目 来 选择 手 
动 萌 疡 进行 起 吊 。 

3) 禁止 将 重 物 在 半空 中 长 时 间 悬 挂 ， 吊 物 下 禁止 人 员 通 过 或 逗留 。 起 重 物件 
时 ， 必 须 捆 缚 牢固 ， 绳 索 应 在 允许 负荷 范围 内 使 用 ， 当 绳索 经 过 比较 锐利 的 棱角 
处 时 应 加 垫 软 物 ， 以 防 绳索 过 度 磨 损 而 断 开 ， 当 用 两 个 以 上 萌 芒 同时 起 吊 同一 物 
件 时 ， 必 须 有 专人 指挥 ， 起 吊 或 放下 时 应 缓慢 进行 。 

4) 起 吊 重 物 时 ， 严 禁 匆 忙 起 是 ， 应 先 检查 捆 缚 是 否 牢固 ， 质 心 是 否 合理 。 然 
后 起 吊 0. Sm， 经 检查 确认 稳妥 后 方 能 起 吊 。 

5) 设备 安装 时 应 合理 吊 运 ， 根 据 设 备 自 重 选择 绳索 的 长 度 、 粗 细 ， 应 先 起 吊 
0. 5m 左右 高 度 试 选 重 物质 心 ， 确 认 后 再 进行 起 吊 ， 严 禁 不 合理 吊 运 ， 以 免 机 器 变 
形 ， 影 响 设备 精度 。 

6) 禁止 使 用 超过 磨 钝 标准 的 钢丝 绳 ， 断 丝 超过 规定 、 接 头 有 破损 的 钢丝 绳 也 
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禁止 使 用 。 

7) 使 用 中 的 钢丝 绳 禁止 与 带电 的 金属 (包括 电线 、 焊 机 电缆 线 等 ) 接触 ， 以 
免 烧 坏 或 受热 后 降低 钢丝 强 的 强度 。 

8) 禁止 钢丝 绳 超 能 力 起 吊 重 物 ， 钢 丝 绳 的 直径 必须 根据 起 吊 重 物 的 自重 合理 
选择 。 

9) 使 用 绞车 时 ， 要 将 其 安放 在 平整 及 没有 障碍 物 的 地 方 ， 要 利用 牢固 的 地 销 
或 桩 销 拉 住 ， 固 定 要 可 靠 ， 防 止 磨 架 受 力 移动 或 契 倒 。 

10) 使 用 绞车 时 ， 跑 绳 应 水 平 引 向 导向 滑轮 ， 不 得 直接 引 向 高 处 。 

11) 使 用 绞车 时 ， 跑 绳 的 一 端 由 磨 世上 部 引出 ， 并 让 有 经 验 的 人 拉 紧 ， 绳 索 
绕 在 磨 芯 上 一 般 为 4~6 圈 。 

12) 起 重 作 业 时 ， 吊 索 与 物件 的 水 平 夹 角 最 好 在 45° 以 上 ， 如 水 平 夹 角 太 小 ， 
吊 索 的 高 度 可 以 降低 ， 但 吊 索 或 设备 所 受 的 水 平 力 会 增加 。 受 力 过 大 容易 造成 机 
器 变形 和 强度 薄弱 时 损坏 机 器 。 


第 二 节 ”常用 设备 的 维护 、 使 用 与 保养 


培训 目标 ”能够 正确 使 用 钳工 常用 设备 ， 并 进行 维护 与 保养 。 
一 、 钻 床 的 使 用 、 维 护 与 保养 


钻床 是 一 种 常用 的 孔 加 工 机 床 。 在 钻床 上 装 夹 销 头 、 扩 孔 钻 、 金 钻 、 匀 刀 、 
锐 刀 、 丝 锥 等 刀具 ， 可 进行 钻 孔 、 扩 和 孔 、 狠 和 孔 、 贸 孔 、 锐 孔 及 攻 螺 纹 等 加 工 。 钻 
床 是 装配 钳工 常用 的 机 床 之 一 。 

钻床 根据 其 结构 和 适用 范围 不 同 ， 可 分 为 台式 钻床 (简称 台 钻 ) 、 立 式 钻床 
(简称 立 钻 ) 和 播 臂 钻 床 (简称 摇 臂 钻 ) 三 种 。 

1. 台 钻 的 结构 和 操作 

台 钻 是 一 种 可 放 在 工作 台 上 使 用 的 小 型 钻床 ， 最 大 钻 孔 直径 一 般 为 12mm。 台 
销 主 轴 最 低 转速 较 高 ， 一 般 不 低 于 400rxmin， 因 此 在 台 钻 上 不 适用 于 金 孔 、 匀 孔 
和 攻 螺 纹 ; 台 钻 常用 V 带 传动 ， 由 五 级 塔 形 带 轮 来 变换 速度 。 

台 钻 主轴 的 进 给 只 有 手动 进 给 ， 而 且 一 般 都 具有 控制 钻 孔 深度 的 装置 ， 如 刻 
度 盘 、 刻 度 尺 、 定 程 装置 等 。 钻 孔 后 ， 主 轴 能 在 涡 卷 弹 短 的 作用 下 自动 复位 。 

(1) 台 钻 的 结构 ”2512 型 台 钻 是 一 种 结构 简单 、 装 配 钳工 常用 的 钻床 ， 如 图 
3-1-4 所 示 。 

电动 机 7 通过 带 轮 6 和 V 带 传动 使 主轴 5 可 变换 几 种 不 同 转速 。 本 体 8 套 在 立 
柱 12 上 作 上 下 移动 ， 并 可 绕 立 柱 中 心 转 到 任意 位 置 ， 调 整 到 适当 位 置 后 可 用 手柄 
9 锁 紧 。 如 本 体 要 放 低 ， 应 先 把 保险 环 11 调节 到 适当 位 置 后 ， 用 螺钉 10 锁 紧 ， 然 
后 略 放松 手柄 靠 本 体 自重 落 到 保险 环 上 ， 再 把 手柄 9 锁 紧 。 当 松 开 工作 台 锁 紧 手 柄 
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13， 工 作 台 2 也 可 在 立柱 12 上 上 下 移动 ,或 
绕 立 柱 中 心 转 到 任意 位 置 。 钻 削 小 工件 上 的 和 孔 
时 ， 可 把 工件 放 在 工作 台 上 ; 当 工 件 较 大 或 较 
高 时 ， 可 把 工作 人 台 转 开 后 固定 ， 把 工件 直接 放 
在 钻床 底座 1 上 进行 钻 孔 。 

(2) 台 钻 的 操作 

1) 主轴 转速 的 调整 。 根 据 钻 头 直 径 和 加 
工 材料 ， 选 择 合适 的 转速 。 转 速 的 调整 是 通过 
台 钻 上 部 日 壳 4 内 一 组 塔 形 带 轮 来 实现 的 。 调 
整 时 主轴 应 停止 运转 ， 将 置 达 打开， 用 手 转动 









































4 J 多 7 HH 分 4 、 pa 图 3-1-4 2512 型 台 
带 轮 ， 应 先 将 V 带 往 小 带 轮 上 挂 ， 然 后 再 往 大 
二 上 v Na -HE \ 千 -HH 一 氏 举 1 给 
带 轮 上 挂 ， 逐 挡 将 V 带 挂 到 适当 的 带 轮 上 居 

















4 一 电学 5 一 主轴 6 一 带 轮 7 一 电动 机 

为 止 。 8 一 本 体 9_ 手柄 “10 螺钉 11 保险 环 
2) 工作 台 上 下 、 左 右 位 置 的 调整 。 用 12 一 立柱 ”13 一 工作 台 锁 紧 手 柄 

左手 托 住 工作 台 ， 右 手 松 开工 作 台 锁 紧 手柄 

13 ， 摆 动工 作 台 2 使 其 向 下 或 向 上 移动 到 所 需 位 置 ， 然 后 再 将 工作 台 锁 紧 手 柄 

13 锁 紧 。 

3) 主轴 进 给 位 置 的 调整 。 主 轴 进 给 靠 旋转 进 给 手柄 3 来 实现 。 主 轴 的 伸 出 量 
不 宜 过 长 ， 因 此 ， 在 销 孔 前 应 先 将 主轴 试 升降 一 下 ， 检 查 工 件 放 置 高 度 是 否 合 适 
(用 工作 台 升 降 来 调整 ) 。 

(3) 台 钻 的 正确 使 用 及 维护 保养 

1) 钻 孔 时 工件 要 用 压板 压 紧 (〈 除 在 较 大 工件 上 钻 小 孔 时 可 用 手 担 紧 外 ) 。 当 
通 孔 将 要 外 通 时 ， 要 减 小 进 给 力 ， 以 防止 发 生 铬 头 扎 刀 、 工 件 甩 出 等 事故 。 

2) 钻 孔 时 ， 工 作 台 面 上 不 准 放置 刀具 、 量 具 及 其 他 物品 。 销 通 孔 时 ， 必 须 使 
钻头 能 通过 工作 台面 上 的 让 刀 孔 〈 或 了 形 槽 ) ， 或 在 工件 下 面 垫 上 垫 块 ， 以 免 钻 坏 
工作 台面 。 

3) 工作 台面 要 经 常 保持 清洁 ， 使 用 完毕 后 ， 必 须 将 台 钻 外 露 的 滑动 面 及 工作 
台面 擦 干净 ， 并 对 各 滑动 面 及 各 注油 孔 加 注 润滑 油 

2. 立 式 钻 床 的 构造 、 使 用 及 维护 保养 

立 式 钻 床 的 最 大 销 孔 直径 有 $25mm、g35mm、g40mm 和 $50mm 等 几 种 规格 。 
立 式 钻床 可 以 实现 自动 进 给 。 主 轴 转 速 和 自动 进 给 量 都 有 较 大 的 调整 范围 ， 因 此 
适用 于 各 种 中 型 工件 的 钻 孔 、 扩 孔 、 金 孔 、 铵 孔 及 攻 螺 纹 等 加 工 。 由 于 它 的 功率 
较 大 、 机 构 也 较 完 善 ， 所 以 可 获得 较 高 的 效率 和 加 工 精度 。 

(1) 2535 型 立 式 钻床 的 构造 和 性 能 ”2535 型 立 式 钻床 是 目前 装配 钳工 常用 的 
一 种 钻床 ， 如 图 3-1-5a 所 示 。 
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a) b) 


图 3-1-5 ”2535 型 立 式 钻床 
1 一 底座 ”2 一 液压 泵 ”3 一 工作 台 4 一 床 身 5 一 主轴 6 一 进 给 箱 7 一 进 给 手 
柄 “8 一 正 反 转 手柄 “9 一 变速 手柄 ”10 一 主轴 箱 11 一 端 盖 ”12 一 操纵 手柄 
13 一 工作 人 台 升降 手柄 


床 身 4 固定 在 底座 1 上 。 主 轴 箱 10 固定 在 床 身 的 顶部 。 进 给 箱 6 装 在 床 身 的 
垂直 导轨 上 ， 并 可 沿 垂 直 导 轨 上 下 移动 。 为 使 操作 方便 ， 床 身 内 装 有 与 主轴 自重 
平衡 的 重 锤 。 工 作 台 3 闭 在 床 身 垂直 导轨 下 部 ， 也 可 沿 垂直 导轨 上 下 移动 ， 以 适应 
加 工 不 同 高 度 的 工件 。 

Z535 型 立 式 钻 床 还 装 有 冷却 装置 。 切 削 液 贮存 在 底座 的 空 腔 内 ， 使 用 时 由 液 
压 泵 2 排出 。 

Z535 型 立 式 钻床 的 主要 性 能 和 规格 如 下 : 

最 大 钻 孔 直径 $35mm 

主轴 孔 锥 度 莫 氏 4 号 
























































主轴 行程 225mm 
主轴 转速 68 ~ 1000 r/min 
进 给 量 0.11 ~1.6mm/r 
工作 台 行 程 325mm 


电动 机 功率 4.5kW 

(2) 立 式 钻床 的 操作 

1) 主轴 转速 的 调整 。 根 据 钻 头 直径 和 工件 材料 ， 确 定 主轴 转速 。 转 速 变 换 是 
过 变速 手柄 9 来 实现 的 。 正 反 转 手柄 8 用 来 控制 主轴 5 的 正 反 转 或 停止 。 

2) 工作 台 升 降 装置 的 调整 。 根 据 工 件 钻 孔 位 置 的 高 低 ， 通 过 安装 在 工作 台 下 
的 工作 台 升 降 手 柄 13 ， 使 工作 台 治 床 身上 的 垂直 导轨 上 下 移动 进行 调整 。 还 有 一 
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语 








钳工 岗位 手册 
种 床 身 为 圆柱 形 的 ， 工 作 台 为 圆柱 形 可 沿 轴 心 自转 ， 同 时 可 围绕 床 身 旋转 ， 如 图 
3-1-6 所 示 ， 这 样 可 使 工件 的 钻 孔 位 置 便于 找 正 。 

3) 主轴 进 给 的 调整 。 主 轴 的 进 给 有 自动 进 给 和 
手动 进 给 两 种 。 

自动 进 给 时 ， 先 将 两 只 进 给 手柄 7 拨 至 所 需 位 置 
以 确定 所 需 进 给 量 ， 然 后 将 端 盖 11 向 外 拉 ， 并 相对 
于 手柄 顺 时 针 旋 转 20。， 如 图 3-1-5b 所 示 ， 使 其 处 于 
自动 进 给 位 置 。 当 主轴 旋转 时 ， 便 能 实现 自动 进 给 。 

手动 进 给 时 ， 应 将 端 盖 相对 于 手柄 逆 时 针 旋 转 图 3-1-6 圆柱 式 立柱 工作 台 
20° ， 并 向 里 推 至 原 位 ， 此 时 ， 自 动 进 给 装置 脱 开 。 
操纵 手柄 12 逆 时 针 旋 转 时 作 进 给 ， 顺 时 针 旋 转 时 则 退出 。 

攻 螺 纹 时 ， 必 须 置 手柄 于 手动 进 给 位 置 ， 先 用 手动 进 给 使 丝锥 切入 ， 当 丝锥 
切 人 2 ~3 圈 后 ， 就 可 不 用 手动 进 给 施 以 轴 向 压力 ， 而 依靠 丝锥 自身 的 螺纹 来 带动 
主轴 进 给 。 攻 完 螺纹 后 ， 可 将 主轴 反 转 ， 使 丝锥 退出 。 

(3) 立 式 销 床 的 使 用 规则 

1) 工作 前 ， 按 润滑 要 求 加 油 润 滑 ， 同 时 检查 手柄 位 置 是 否 正 常 ， 导 轨 面 有 无 
杂 物 。 开 车 低速 运转 ， 检 查 主 轴 油 窗 是 否 有 油 ， 各 传动 部 位 有 无 异常 现象 。 

2) 工作 中 不 用 自动 进 给 时 ， 必 须 将 端 盖 向 里 推 , 使 自动 进 给 装置 脱 开 。 

3) 工作 时 要 注意 安全 。 工 件 、 夹 具 、 刀 具 装 夹 要 牢固 。 钻 通 孔 时 ， 要 在 工件 
下 面 垫上 垫 块 。 销 削 铸 件 或 钻 次 孔 时 ， 要 经 常 退 刀 、 排 导 。 不 可 超 规范 切削 。 

4) 防止 切 悄 、 水 及 其 他 杂 物 落 入 导轨 面 、 电 动机 或 电气 箱 内 。 

5) 工作 后 ， 应 将 各 手柄 拨 至 停止 或 空挡 位 置 ， 工 作 台 降 到 最 低位 置 ， 断 开 电 
源 。 最 后 按 机 床 清洁 标准 擦拭 机 床 、 涂 油 保护 。 

(4) 立 式 销 床 的 维护 保养 ”做 好 机 床 设备 的 维护 保养 工作 ， 对 于 减少 设备 事 
故 ， 延 长 机 床 使 用 寿命 具有 十 分 重要 的 作用 。 机 床 的 维护 保养 实行 “三 级 保养 
制 ”， 即 日 常 维护 保养 、 一 级 保养 和 二 级 保养 。 

1) 立 式 钻床 的 日 常 维护 保养 。 又 称 日 保 ， 由 操作 者 进行 ， 应 满足 整齐 、 清 
洁 、 安 人 全、 润滑 四 项 要 求 。 日 保 要 经 党 进行， 以 便 做 到 预防 为 主 ， 如 若 发 现 隐 患 
应 及 时 排除 ， 重 大 问题 立即 上 报 。 

2) 立 式 钻床 的 一 级 、 二 级 保养 。 又 称 二 保 ， 应 以 操作 者 为 主 ， 维 修 工 人 
为 辅 。 

3) 机 床 外 观 。 清 洗 机 床 表面 、 工 作 台 、 丝 杠 、 齿 条 、 锥 齿轮 。 清 除 导轨 面 及 
工作 台面 兢 碰 飞 边 ， 补 齐 螺 钉 、 手 柄 球 等 。 

4) 主轴 和 进 给 箱 。 清 除 主 轴 锥 孔 飞 边 ; 调整 电动 机 传动 带 ; 检查 各 手柄 位 
置 ; 更 换 必要 的 传动 机 构 磨损 件 。 

5) 润滑 。 检 查 油 质 、 油 量 ; 清洗 油 秸 ， 检 查 油 路 ， 二 保 时 要 清洗 换 3 
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6) 冷却 。 清 洗 冷 却 和 到 、 过 滤器 及 冷却 油槽 ， 检 查 管 路 。 二 保 要 更 换 切 削 液 。 
7) 电气 。 清 扫 电 动机 及 电气 箱 (必要 时 配合 电工 进行 )。 二 保 要 按 需 拆洗 电 














动机 ， 更 换 油脂 。 
3. 摇 名 钻床 的 维护 








摇 臂 钻床 简称 播 臂 钻 ， 适 用 于 较 大 工件 及 多 和 孔 的 工件 加 工 。 在 立 式 销 床 上 加 
工 多 孔 工件 时 ， 每 加 工 一 个 孔 ， 工 件 就 得 移动 并 找 正 一 次 ， 这 对 于 加 工大 型 工件 
来 说 是 非常 繁重 的 工作 ， 并 且 使 钻头 中 心 准确 地 与 工件 上 的 钻 孔 中 心 重 合 也 很 困 
难 。 此 时 ， 若 采用 主轴 可 以 移动 的 播 辟 钻床 来 加 工 就 比较 方便 。 

Z35 型 摇 臂 钻床 的 组 成 如 图 3-1-7 所 示 ， 工 件 不 大 时 ， 可 压 在 工作 人 台 5 上 加 
工 ; 若 工 件 很 大 ， 在 工件 合 5 上 放 不 下 时 ， 可 把 工作 台 5 移 走 ， 把 工件 直接 放 在 机 
座 6 上 加 工 。 主 轴 箱 2 装 在 可 绕 重 直 立柱 1 回转 的 摇 臂 3 上 ， 并 可 治 着 播 臂 上 的 水 





平 导轨 往复 移动 。 通 过 上 述 两 种 运动 ， 可 将 
主轴 4 调整 到 机 床 加 工 范 围 内 的 任何 位 置 
上 。 所 以 ， 播 臂 钻 床 能 在 很 大 范围 内 进行 孔 
加 工 。 

摇 臂 钻床 的 主轴 转速 和 进 给 量 的 调节 范 
围 都 很 广 ， 工 作 时 可 获得 较 高 的 生产 效率 及 
加 工 精度 。 在 摇 辟 钻床 上 加 工 多 孔 的 工件 
时 ， 工 件 可 以 不 动 ， 只 要 调整 授 辟 和 主轴 箱 
在 摇 辟 上 的 位 置 ， 即 可 方便 地 对 准 孔 中 心 。 
此 外 ， 摇 臂 还 可 沿 立柱 上 下 升降 ， 使 主轴 箱 
的 高 低位 置 适 合 于 工件 加 工 部 位 的 高 度 。 

目前 我 国生 产 的 摇 臂 钻床 规格 较 多 ， 其 
中 Z35 型 摇 臂 钻床 是 在 装配 制造 业 中 应 用 较 
广 的 一 种 ， 如 图 3-1-7 所 示 。 

Z35 型 播 臂 钻床 的 主要 性 能 及 规格 
如 下 : 


























图 3-1-7 235 型 摇 臂 钻床 


1 一 立柱 2 一 主轴 箱 3 一 摇 臂 ”4 一 主轴 
5 一 工作 台 6 一 机 座 





最 大 钻 孔 直径 p50Omm 

主轴 孔 锥 度 莫 氏 5 号 
主轴 在 主轴 箱 内 最 大 行程 350mm 

主轴 沿 摇 臂 导轨 最 大 行程 1050mm 

主轴 变速 级 数 18 级 

主轴 变速 范围 34 ~ 2000r/ min 
进 给 量 级 数 18 级 

进 给 量 范 围 0.3 ~1.2mm/r 
摇 臂 沿 立 柱 最 大 行程 680mm 
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钳工 岗位 于 册 ee 


主 电 动机 功率 4 ~SkW 
二 、 压 装机 的 使 用 、 维 护 与 保养 


压 装 装配 是 装配 车 间 和 常见 到 的 一 种 过 盘 连 接 ， 也 是 一 种 较 之 热 装 和 冷 装 最 经 
济 和 效率 最 高 的 装配 工艺 方法 ， 是 装配 钳工 应 熟练 掌握 的 操作 技能 。 压 装 装 配 的 
连接 大 多 数 都 辅 有 键 的 结构 。 压 装 装配 往往 压 装 力 都 较 大 ， 一 般 都 采用 液压 控制 
的 液压 压 装 机 ， 因 为 液压 系统 调 压 方 便 ， 施 力 大 ， 便 于 实现 较 低 的 压 配 速度 ， 操 
作 方 便 、 工 作 安全 ， 通 过 系统 压力 表 即 可 知道 压 闭 过 程 压力 的 大 小 和 变化 ， 实 现 
对 压 装 过 程 的 安全 控制 。 

由 于 使 用 压 装 机 的 场合 不 同 ， 对 于 不 同 的 工件 及 结构 ， 液 压 压 装机 有 其 突出 
的 优点 。 液 压 压 装机 的 结构 尺寸 小 ， 操 作 和 控制 方便 ,使 用 范围 广 ， 可 分 为 立 式 
和 卧 式 两 种 。 图 3-1-8 所 示 就 是 一 台 框 架 结构 的 立 式 液压 压 装机 ， 其 液压 系统 和 控 
制 部 分 未 明示 出 。 压 装机 的 液压 系统 很 简单 ， 因 其 动作 简单 ， 系 统 构成 元 件 很 少 。 
由 于 压 装 机 要 求 的 工作 压力 一 般 都 很 高 (32MPa) ， 所 以 液压 条 大 都 采用 变量 柱 塞 
泵 。 变 量 泵 可 以 根据 压 婆 速度 调整 输出 流量 。 系 统 有 洪流 阀 用 以 保护 液压 俏 和 系 
统 的 工作 安全 ， 过 滤 絮 用 以 保证 系统 的 清洁 度 ， 还 有 压力 表 、 单 向 阀 、 油 压 阀 、 
截止 阀 、 控 制 滑 阀 等 液压 元 件 。 
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图 3-1-8 立 式 液 压 压 装机 
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功能 较 全 的 压 装 机 还 辅 有 压 装 时 的 压力 曲线 记录 和 绘制 装置 等 。 例 如 ， 苇 式 
的 火车 轮轴 压 装 机 ， 由 于 在 火车 轮轴 的 压 装 工艺 上 ， 对 压 装 力 在 压 装 过 程 中 的 变 
化 要 求 很 严格 ， 所 以 在 压 装 过 程 中 要 反映 和 记录 压力 变化 的 实际 状态 ， 将 压力 变 
化 过 程 用 曲线 形式 描绘 出 来 ， 作 为 判断 其 是 否 符合 要 求 的 依据 ， 并 存档 保存 起 来 。 

立 式 压 装机 和 卧 式 压 装机 在 形态 上 不 同 ， 故 而 在 使 用 上 也 表现 出 各 目的 优 
缺点 。 

立 式 压 装机 有 两 种 结构 形式 。 一 种 是 液 太 和 佐 上 置式 ， 即 主 液压 伺 设置 在 压 装 
机 上 横梁 上 ,但 液压 和 饶 必 须 是 活塞 式 结构 ， 否 则 就 要 依靠 活塞 式 副 液 压 饶 控制 液 
压 包 回程。 男 一 种 是 液压 条 下 置式 ， 如 图 3-1-8 所 示 ， 液 压 氏 设 在 压 装 机 下 梁 
(机 座 ) 内 ， 可 采用 柱 塞 式 液压 条， 其 柱 塞 回 程 靠 柱 塞 等 连接 件 的 自重 。 机 架 也 有 
框架 式 和 立柱 式 之 分 ， 因 为 框架 式 结构 多 采用 焊接 连接 ， 即 使 采用 螺 柱 预 紧 结构 ， 
其 侧 架 与 上 下 横梁 接触 面 也 很 大 ， 所 以 机 架 本 号 刚度 很 好 ， 能 适 于 大 吨位 的 压 闭 。 
立柱 式 结 构 (往往 为 两 柱 式 ) 加 工 制订 工艺 简单 方便 ， 适 于 较 小 吨位 的 压 装 。 

立 式 压 装 机 最 大 的 优点 是 : 结构 紧凑 ， 占 地 面积 小 ， 压 装 时 工件 对 中 性 好 ， 
垂直 压 装 操作 方便 ， 不 易 出 现在 和 斜 、 哨 卡 等 不 良 现象 ， 下 置 柱 塞 液压 缸 较 之 活塞 
液压 和 缸 结 构 简 单 、 成 本 低 、 回 程 顺利 、 工 作 可 靠 合 理 。 其 缺点 是 : 由 于 有 上 横梁 ， 
工件 压 装 过 程 的 吊装 操作 不 方便 。 但 如 果 设 置 移 位 小 车 ， 装 务工 件 可 在 压 装 机 外 
面 ， 就 克服 了 结构 上 的 缺点 ， 移 位 小 车 在 导轨 上 可 以 自由 推动 ， 前 端 设 定位 挡 铁 ， 
确保 压 装 工件 与 液压 币 压 装 中 心 同 轴 ， 操 作 很 方便 。 再 有 就 是 下 置 液 压 缸 结构 ， 
虽然 压 汛 机 质心 较 低 、 较 平稳 ， 但 在 压 装 过 程 中 ,液压 饶 柱 塞 上 推 时 ,被 压 装 的 
工件 也 要 随 着 上 移 ， 因 为 压 装 的 包容 件 结构 尺寸 大 ， 自 重 很 大 ， 显 得 不 平稳 ， 安 
全 性 差 些 。 由 于 框架 较 宽 ， 占 去 了 压 汉 操 作 的 部 分 位 置 ， 对 压 流 观察 也 形成 不 便 
和 死角 。 

臣 式 压 装 机 与 立 式 压 装 机 相反 ， 它 需要 较 大 的 安装 场地 ， 压 装 工件 水 平 放置 ， 
受 自 重 影响 ， 对 中 调整 较 困 难 ， 压 装 过 程 及 操作 由 于 对 中 定位 不 稳固 ， 易 出 现 问 
题 。 柱 塞 液压 币 行 程 不 如 立 式 的 大 ， 回 程 困 难 。 卧 式 压 装机 多 为 柱 式 结构 ， 缩 小 
了 横向 太 寸 ， 有 利于 操作 人 员 观 察 和 靠近 工件 。 其 罕 出 优点 就 是 空间 开阔 ， 装 番 
工件 及 操作 方便 ， 观 察 清楚 ， 工 件 安置 平稳 ， 无 倒 落 危险 。 

压 装 机 在 使 用 与 维护 中 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 压 装 机 要 考虑 工作 压力 、 工 作 行程 、 工 作 台 面 等 是 否 在 额定 的 工作 范 
围 内 。 

2) 开机 前 检查 压 装 机 各 润滑 部 位 是 否 注 满 润 清油 。 

3) 检查 各 运动 件 间 隐 和 制 动 侨 的 松紧 程度 是 否 合适 。 

4) 检查 各 运转 部 件 是 否 有 杂 物 夹 入。 

5) 检查 接 电 后 作 空 行程 运动 是 否 达 到 规定 的 要 求 。 

6) 要 保持 工作 场地 的 清洁 。 
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7) 影响 压 装 精度 的 因素 有 工作 面 和 请 块 底 平面 的 平面 度 与 两 面 的 平行 度 、 
压 装 行 程 对 工作 台面 的 垂直 度 、 导 轨 间 阶 等 ， 这 些 都 是 对 压 装机 进行 保养 的 
重点 。 

8) 对 于 采用 液压 系统 的 压 装机 还 要 做 好 液压 系统 的 保养 。 





: 圭 3 
一 、 /月 / 


机 器 装配 过 程 中 的 清洗 对 提高 产品 装配 质量 、 延 长 产品 使 用 寿命 均 有 重要 意 
义 。 特 别 是 对 于 轴承 、 精 密 配 件 、 密 封 件 以 及 有 特 丈 清洗 要 求 的 工件 等 更 为 重要 。 

清洗 工艺 包括 清洗 液 、 清 洗 方 法 及 其 工艺 参数 ， 需 根据 工件 清洗 要 求 ， 生 产 
批量 ， 工 件 材 料 ， 表 面 油脂 、 污 物 和 机 械 杂 质 的 性 质 及 其 务 附 状况 等 因素 确定 。 
同时 ， 所 选 清洗 液 要 与 清洗 方法 相 适 应 。 还 需 注意 工件 经 清洗 后 应 具有 一 定 的 中 
间 防 锈 能 力 。 

1. 清洗 方法 

常用 清洗 方法 的 特点 及 适用 范围 见 表 3-1-1。 

表 3-1-1 常用 清洗 方法 的 特点 及 适用 范围 














































































































清洗 方法 清 洗 液 特点 适用 范围 
a 汽油 、 煤 油 、 轻 柴油 、| ”操作 简易 ， 清 洗 装 备 | ” 单 件 、 小 批 生 产 的 中 小 型 工件 
四 乙醇 和 化 学 清洗 液 简单 ， 生 产 率 低 和 大 件 的 局 部 清洗 
操作 简易 ， 清 洗 时 间 
常用 的 各 种 清洗 滚 均 | ， 织 作 简易 ; 清洗 时 间 |。 总 量 较 大 、 形 状 较 复杂 的 工 
笑 流放 2 “20min。 | 人。 清洗 轻 度 攻 附 的 油 折 
至 通常 采用 多 步 清洗 六 二 " 
汽油 、 煤 油 、 轻 柴油 、| ”清洗 效果 好 ， 生 产 率 | ”中 批 、 大 批 生 产 的 工件 ， 形 状 
喷 洗 化 学 清洗 液 、 三 氧 乙烯 | 高 ,劳动 条 件 较 好 ， 装 “复杂 的 不 宜 采用 。 清 洗 徊 附 较 严 
和 碱 液 备 较 复杂 重 的 污垢 和 半 固 体 油 垢 
气相 2 清流 效果 好 装备 较 | 下 小 型 工作 清 沈 中 等 条 内 各 
二 三 毛 乙 烯 蒸气 i py. Ne 十 江 为 
清洗 复杂 ， 劳 动 保护 要 求 高 度 的 油 垢 ， 去 污 效果 好 
清洗 交 ， 生 产 率 、 、 
超声 波 汽油 、 煤 油 、 轻 柴油 、 ee 清洗 要 求 高 的 中 小 型 工件 ， 往 
清洗 化 学 清洗 液 和 三 氧 乙烯 | ， 人 往 用 于 工件 的 最 后 清洗 
































汽油 、 煤 油 、 轻 柴油 、| ”清洗 效果 好 ， 生 产 率 | ”成 批 生产 、 形 状 复杂 、 清 洗 要 
化 学 清洗 液 、 三 氧 乙 燃 | 高 ; 清洗 设备 占 地 面积 | 求 高 的 工件 。 清 洗 油 拆 和 半 回 体 


浸 、 喷 联 






























































合 清洗 机 
和 碱 液 大 ， 维 护 管理 较 复杂 油 垢 
适宜 于 气相 清洗 、 尺 十 不 大 和 
气 、 浸 联合 ， 清洗 要 求 高 的 工件 。 能 清洗 油 
气 、 喷 联合 或 气 、 二 同上 ,但 生产 率 稍 低 | 垢 ,特别 是 气 、 浸 联合 喷 型 ， 能 
浸 、 喷 联合 清洗 2 清洗 黏附 严重 的 污 折 ， 去 污 效 
果 好 
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2. 清洗 液 

(1) 石油 深 剂 ”石油 洲 剂 易于 贮存 和 配制 防 锈 剂 ， 是 一 种 传统 的 清洗 液 。 采 
用 这 类 清洗 液 必须 考虑 防火 、 通 风 等 安全 措施 。 

常用 的 石油 溶剂 主要 有 汽油 、 煤 油 和 轻 柴 油 。 有 特殊 要 求 时 可 用 性 质 相 近 的 
有 机 洲 剂 ， 如 乙醇 、 丙 酮 等 。 

工业 汽油 和 直 馏 汽油 主要 用 于 清洗 油脂 、 污 拆 和 一 般 黏 附 的 机 械 杂 质 ， 适 用 
于 钢铁 和 有 色 金 属 工 件 ; 航空 汽油 用 于 清洗 质量 要 求 高 的 工件 。 

灯 用 煤油 和 轻 某 油 的 应 用 与 汽油 相同 ， 但 清洗 能 力 不 及 汽油 。 清 洗 后 干 得 较 
慢 ， 但 比 汽 油 安 全 。 

为 避免 工件 锈蚀 ， 可 在 石油 溶剂 中 加 入 少量 (如 质量 分 数 为 1% ~3% ) 置换 型 防 
锈 油 或 防 锈 添 加 剂 。 置 换 型 防 锈 油 有 201、FY-3、661 等 。 防 锈 汽油 也 可 自行 配制 ， 防 
锈 汽油 配方 见 表 3-1-2。 这 种 防 锈 汽油 清洗 能 力 强 ， 对 于 手 计 、 无 机 盐 、 油 脂 等 均 能 清 
洗 干 净 ， 且 对 钢铁 、 铜 合金 等 工件 具有 中 间 防 锈 作用 。 同 时 ， 操 作者 手 部 应 涂 甫 “ 液 
体 手套 ”， 以 防 手 汗 锈蚀 工件 ， 也 可 避免 汽油 、 煤 油 、 柴 油 等 对 手 部 皮肤 的 刺激 。 

表 3-1-2 ” 防 锈 汽油 配方 






























































































































































成 ”分 质量 分 数 (% ) 成 ”分 质量 分 数 (% ) 
石油 硫酸 钠 1 1% 葵 丙 三 氮 唑 酒精 溶液 1 
司 本 -80 1 蒸馏 水 2 
十 二 烷 基 醇 酰胺 1 200 号 汽油 94 
































石油 溶剂 一 般 均 在 常温 下 使 用 。 如 需 加 热 使 用 时 ， 灯 用 煤油 油 温 不 应 大 于 
40% ， 溶 剂 煤油 油 温 不 应 大 于 65% ， 并 不 得 用 火焰 直接 对 容器 加 热 。 对 机 械 油 、 
汽轮机 油 、 变 压 器 油 ， 油 温 不 应 大 于 120%C 。 

(2) 碱 液 ”配制 碱 液 时 ， 也 可 加 入 少量 表面 活性 清洗 剂 ， 以 增强 清洗 能 

用 碱 液 清洗 时 应 注意 : 油 垢 过 厚 时 应 先 擦 除 ;， 材料 性 质 不 同 的 工件 ， 不 宜 放 
在 一 起 清洗 ; 工件 清洗 后 ， 应 用 水 冲洗 或 漂洗 洁净 ， 并 使 之 干燥 。 常 用 的 碱 液 配 
方 、 工 艺 参数 及 适用 性 见 表 3-1-3。 

表 3-1-3 常用 的 碱 液 配方 、 工 艺 参 数 及 适用 性 





















































成 分 /( g/L) 主要 工艺 参数 适 用 性 
氨 氧 50~55 
0 清洗 温度 。 90 ~95C co _ 
磷酸 钠 25 ~30 过 沪 吉 性 园 钢铁 工件 ， 黏 附 较 严 重油 垢 或 有 少 
碳酸 钠 25 ~30 ee 量 难 溶性 油 垢 和 杂质 

清洗 时 间 10min 

硅 酸 钠 10 ~15 
氧 氧 化 钠 70 ~100 清洗 温度 。 90 ~95%C 
碳酸 钠 ” 20 ~30 浸 洗 或 喷 洗 镍 铬 合金 钢 工 件 
磷酸 钠 20 ~30 清洗 时 间 ”7 ~10min 
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( 续 ) 
成 分 /( g/L) 主要 工艺 参数 适 用 人 性 

氧 氧化 钠 5~10 清洗 温度 80 ~90%C 

磷酸 钠 ” 50 ~70 浸 洗 或 喷 洗 钢 及 铜 合金 工件 

碳酸 钠 20 ~30 清洗 时 间 5~8min 

氧 氧 化 钠 5~10 清洗 温度 60 ~70% 

磷酸 钠 一 50 浸 洗 或 喷 洗 铝 及 铝 合金 工件 

硅 酸 钠 一 30 清洗 时 间 一 min 


(3) 化 学 清洗 液 








化 学 清洗 液 含有 表面 活性 剂 ， 





又 称 乳 化 剂 清洗 液 ， 对 油脂 、 


水 溶性 污垢 具有 良好 的 清洗 能 力 。 这 种 清洗 液 配 制 简便 、 稳 定 耐 用 、 无 毒 、 不 易 
燃 、 使 用 安全 、 成 本 低 ， 有 些 化 学 清洗 液 还 具有 一 定 的 中 间 防 锈 能 力 ， 所 以 很 适 
用 于 装配 过 程 中 中 间 工 序 的 清洗 。 化 学 清洗 液 配方 很 多 ， 和 常用 化 学 清洗 液 配方 、 
工艺 参数 及 适用 性 见 表 3-1-4。 


























表 3-1-4 常用 化 学 清洗 液 配方 、 工 艺 参 数 及 适用 性 
成 分 及 质量 分 数 (% ) 主要 工艺 参数 适 用 性 
105 清洗 齐 0.5 清洗 温度 85%C 
钢铁 工件 。 主 要 清洗 以 机 油 为 主 的 
6501 清洗 剂 0.5 喷 洗 压力 0. 15MPa 滑 垢 和 机 械 杂 质 
| | 未 
水 余 量 清洗 时 间 lmin : a 
清洗 温度 75%C 钢铁 工件 。 不 适 于 清洗 铜 、 锐 等 有 
664 清洗 剂 2~3 a a ee A 
水 余 量 浸 洗 ， 上 下 帘 动 色 金属 工件 。 主 要 清洗 硬 脂 酸 、 石 
2 清洗 时 间 3 ~4min 蜡 、 凡 廿 林 等 
6501 清洗 剂 0.2 清洗 温度 35 ~45%C 
6503 清洗 剂 0.2 超声 波 清 洗 (工作 频率 17 ~ 精密 加 工 的 钢铁 工件 。 清 洗 矿物 油 
油 酸 三 乙醇 胺 0.2 21kHz) 和 含 氧 化 铭 等 物 的 研磨 谨 残 留 物 


水 余 量 


清洗 时 间 4 ~ 8min 





6503 清洗 剂 0.5 
TX-10 清洗 剂 0.3 


聚 乙 二 醇 (相对 分 子 质量 约 


400) 0.2 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 。” 0.2 


清洗 温度 35 ~45%C 

超声 波 清洗 (工作 频率 17 
~21kHz) 

清洗 时 间 4min 


精密 加 工 的 钢铁 工件 。 主 要 清洗 
油脂 











磷酸 三 钠 1.5~2.5 

水 余 量 

664 清洗 剂 0.5 

平平 加 清洗 剂 0.3 

| ee 精密 加 工 的 钢铁 工件 。 清 洗 油脂 能 
油 酸 0.5 淄 洗 ， 上 下 审 动 力 很 强 

聚 乙 二 醇 〈 相 对 分 子 质量 约 | 清洗 时 间 lmin 


400 ) 
水 


0.2 


二 
不 里 


190 








RE _ 第 三 入 操作 规范 











(4) 三 氧 乙 烯 ”三 氧 乙烯 具有 除 油 效率 高 、 清 洗 效果 好 、 不 燃 等 优点 ， 加 
入 适当 稳定 剂 可 清洗 铝 、 镁 合金 等 有 色 金 属 工件 。 但 其 清洗 装置 较 复 杂 ， 要 求 
有 和 良好 的 通风 系统 及 清洗 液 回收 系统 ， 同 时 还 应 注意 工件 和 清洗 覃 的 防腐 
问题 。 

三 氯 乙 烯 是 强 溶剂 ， 沸 点 较 低 ， 易 于 汽化 及 冷凝 ， 荧 气 密度 大 ， 且 不 易 扩 
散 ， 故 适宜 于 气相 清洗 ， 也 可 用 于 温 洗 、 喷 洗 或 三 种 清洗 形式 联合 使 用 。 用 于 
超声 波 清洗 时 ， 特 别 适 用 于 清洗 质量 要 求 很 高 的 仪表 零件 、 光 学 元 件 、 电 子 元 
件 等 。 

此 外 ， 还 有 超声 波 清洗 。 超 声波 清洗 的 机 理 是 在 清洗 液 内 引入 超声 波 振动 ， 
使 清洗 液 中 出 现 大 量 空 化 气泡 ， 并 逐渐 长 大 ， 然 后 突然 闭合 。 闭 合 时 会 产生 自 中 
心 向 外 的 微 激 波 ， 压 力 可 达 几 百 甚 至 几 千 个 大 气压 ， 促 使 工件 上 所 黏附 的 油 垢 剥 
落 。 同 时 空 化 气泡 的 强烈 振荡 ， 加 强 和 加 速 了 清洗 液 对 油 垢 的 乳化 作用 和 增 溶 作 
用 ， 提 高 了 清洗 能 力 。 

3. 清洗 方式 的 选择 

应 根据 工厂 的 生产 规模 、 批 量 、 工 件 的 结构 尺寸 、 形 状 特点 、 清 洁 度 要 求 、 
材质 、 清 洗 前 的 状况 等 具体 条 件 来 选择 清洗 方式 及 相应 的 清洗 设备 与 清洗 液 。 

对 于 产品 批量 大 、 生 产 效率 高 的 情况 ， 应 选择 与 之 相 匹 配 的 清洗 设备 ， 传 送 
带 式 流水 作业 ， 连 续 不 断 地 投入 和 传 出 ， 其 至 可 以 利用 先进 的 自动 控制 技术 ， 如 
图 3-1-9 所 示 的 清洗 机 。 还 可 以 辅 设 一 些 机 械 手 以 及 自动 调节 和 记 数 、 清 洗 液 的 回 
收 处 理 、 自 动 检验 反馈 等 控制 系统 。 

对 较 大 工件 、 小 批量 的 可 采用 转盘 或 固定 式 清洗 室 ， 从 不 同方 位 选择 不 同 角 
度 利用 清洗 喷头 对 工件 喷射 清洗 液 。 清 洗 过 程 中 可 以 按 需要 对 工件 进行 翻转 。 喷 
洗 干 净 之 后 停止 喷 洗 ， 再 使 用 压缩 空气 吹 净 、 吹 干 。 

压缩 空气 喷头 结构 如 图 3-1-10 所 示 ; 清洗 用 喷头 如 图 3-1-11 所 示 。 

















































































1 3 
图 3-1-9 清洗 机 图 3-1-10 压缩 空气 喷头 
1 一 电动 机 2 一 工件 3 一 循环 泵 1 一 喷头 2 关 3 一 弹 自 ”4 一 顶 杆 








5 一 锥 形 阀 6 一 本 体 
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3-1 
1 一 洗涤 剂 喷 管 ”2 一 压缩 空气 喷 管 ”3 一 开关 4 一 压缩 空气 管 5 一 洗涤 剂 管 


对 小 型 工件 ， 黏 附 油 拍 严重 时 ， 应 先 浸 洗 或 喷 洗 。 为 提高 清洗 质量 、 缩 短 清 
洗 时 间 ， 常 采用 几 种 不 同 的 清洗 液 ， 分 覃 依次 进行 ， 每 槽 清洗 油 拍 的 作用 各 有 所 
侧重 。 

尺寸 和 质量 较 大 的 工件 ， 多 为 局 部 清洗 ， 可 将 工件 局 部 浸入 超声 波 清 洗 权 中 
进行 清洗 ; 也 可 根据 大 型 工件 形状 或 局 部 清洗 部 位 的 要 求 ， 进 行 特殊 结构 设计 ， 
以 实现 局 部 清洗 。 

工件 形状 十 分 复杂 或 具有 大 小 不 等 的 孔 、 思 槽 时 ， 可 用 不 同 振动 频率 的 超声 
波 清 洗 。 清 洗 操作 应 保持 环境 的 清洁 ， 严 格 按 工 艺 规程 进行 ， 这 对 实现 安全 生产 
十 分 重要 。 

4. 零件 清理 工作 的 注意 事项 

1) 装配 前 零件 应 清理 干 兆 。 装 配 前 ， 零 件 上 残存 的 型 砂 、 切 导 、 铁 锈 等 都 必 
须 清除 干净 ， 对 于 孔 、 模 及 其 他 容易 存留 杂 物 的 地 方 要 特别 仔细 地 进行 清理 ， 并 
去 除 飞 边 和 锋利 的 楼 边 ， 有 些 零件 如 箱 体内 部 清理 后 还 需 涂 漆 。 

如 果 清 理 不 彻底 ， 会 对 装配 质量 和 机 械 的 使 用 寿命 造成 影响 。 如 滑动 导轨 会 
因 配 合 面 间 有 残存 的 砂粒 、 切 悄 等 而 加 速 磨损 ， 其 至 会 出 现 导 轨 “ 咬 合 ” 等 严重 
事故 。 

2) 注意 清理 装配 过 程 中 产生 的 切 居 。 在 装配 过 程 中 ， 对 某 些 零件 要 进行 补充 
加 工 ， 如 定位 销 孔 的 钻 、 匀 及 攻 螺 纹 等 ， 这 些 加 工会 产生 切 导 ， 必 须 清除 。 必 要 
时 ， 应 尽 可 能 不 在 装配 场所 进行 补充 加 工 ， 以 免 切 丑 落 入 配合 表面 。 

3) 清理 重要 配合 面 时 不 要 破坏 其 原 有 精度 。 加 工 面 上 的 铁锈 、 干 油漆 等 可 用 
刍 刀 、 刊 刀 、 砂 布 清除 ， 对 重要 的 配合 表面 ， 在 清理 时 要 特别 仔细 ， 不 允许 破坏 
其 原 有 精度 。 

4) 清洗 过 程 中 不 要 损伤 零件 。 零 件 清洗 时 应 注意 不 能 损伤 零件 ， 如 有 轻微 僧 
损 或 有 飞 边 ， 可 用 麻石 、 刮 刀 等 修整 后 进行 再 次 清洗 。 

5) 不 要 用 汽油 清洗 橡胶 制品 零件 。 对 于 密封 圈 等 橡胶 制品 零件 ， 严 禁用 汽油 
清洗 ， 以 防 产生 变形 。 应 采用 清洗 液 或 酒精 进行 清洗 。 

6) 不 要 用 棉纱 清洗 滚动 轴承 。 滚 动 轴承 清洗 时 应 用 毛 刷 等 工具 ， 不 能 使 用 棉 
纱 ， 以 免 槐 纱 头 进 入 轴承 中 而 影响 轴承 装配 质量 。 

7) 清洗 后 的 零件 要 防止 二 次 污染 。 对 于 已 经 清洗 过 的 零件 ， 切 勿 在 婆 配 时 再 
随意 擦拭 ， 这 样 做 很 容易 弄 脏 零件 ， 造 成 二 次 污染 。 
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RE 一 第 三 篇 操作 规范 


清洗 后 的 零件 ， 应 等 零件 上 的 油 滴 干 后 再 进行 装配 ， 以 免 污 油 影响 装配 清洗 
质量 。 清 洗 后 的 零件 如 不 马上 装配 应 采取 措施 ， 不 应 暴露 放置 时 间 过 长 ， 以 免 灰 
尘 等 弄 脏 零 件 。 

8) 装配 前 不 可 忽视 加 润 清油 和 做 必要 的 修整 。 相 配合 的 表面 在 装配 前 一 般 都 
要 加 油 润滑 ， 否 则 会 在 装配 中 出 现 零 件 配合 表面 拉 伤 等 现象 。 对 活动 连接 的 配合 
表面 ， 不 加 油 润滑 容易 造成 配合 表面 运动 沛 阻 、 磨 损 加 剧 ， 甚 至 会 因 缺 乏 润滑 而 
使 表面 拉毛 。 

零件 上 因 机 械 加 工 而 产生 的 飞 边 和 在 工序 转运 过 程 中 因 碰 撞 而 产生 的 印痕 ， 
往往 容易 被 忽视 ， 从 而 影响 装配 精度 。 因 此 ， 装 配 中 应 时 时 注意 对 零件 的 这 些 缺 
陷 进 行 修整 。 
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ER | 第 二 | 
划 线 钳工 规范 


第 一 节 概 述 


机 械 零 件 是 由 毛 坏 根 据 图 样 的 技术 要 求 经 过 各 种 不 同 的 方式 加 工 而 成 的 。 加 
工时 ， 根 据 图 样 和 技术 要 求 ， 用 划 线 工具 准确 地 在 工件 表面 上 毛坯 表面 或 已 加 
工 表 面 ) 划 出 加 工 界 限 的 工作 ， 称 为 划 线 。 

划 线 的 作用 是 使 零件 在 加 工时 有 明确 的 标志 ， 还 可 以 检查 毛坯 是 否 正 确 ， 有 
些 毛坯 不 太 合 格 可 以 通过 划 线 借 料 的 方法 而 得 到 补救 。 通 常 一 些 较 复杂 的 工件 毛 
坯 和 半成品 ,在 进入 粗 、 精 加 工时 ， 就 是 凭借 划 线 作为 加 工 和 校正 依据 的 ， 所 以 
划 线 的 正确 与 否 ， 直 接 关 系 到 机 械 加 工 的 质量 和 生产 效率 ， 如 果 划 线 工作 出 现 差 
错 ， 严 重 时 将 导致 工件 报废 ， 造 成 不 应 有 的 损失 。 

划 线 是 一 项 复杂 、 细 致 而 重要 的 工作 ， 它 是 加 工 的 依据 ， 直 接 关系 到 产品 质 
量 的 好 坏 ， 是 钳工 特别 是 工具 钳工 必须 熟练 掌握 的 基本 技能 之 一 。 在 划 线 前 ， 必 
须 熟悉 工件 图 样 的 技术 要 求 和 加 工 工 艺 ， 并 对 待 加 工 工件 进行 仔细 的 分 析 ， 合 理 
地 “选择 划 线 基准 ”和 “校正 工件 划 线 位 置 "， 反 复核 对 图 样 的 各 部 分 尺寸 ， 以 免 
因 看 错 视 图 或 尺寸 而 造成 零件 报废 ， 这 是 做 好 划 线 工作 的 关键 。 正 式 划 线 时 ,更 
应 严肃 认真 一丝不苟， 使 划 出 的 每 一 根 线 ， 达 到 正确 、 明 晰 ， 待 所 有 线 全 部 划 
好 以 后 ， 位 置 不 动 ， 必 须 重 新 仔细 地 检查 一 遍 ， 防 止 出 错 。 

一 、 划 线 的 种 类 

(1) 按 用 途 分 

1) 在 板 料 (钢板 、 铁 板 、 铝 板 、 塑 料 板 等 )、 条 料 上 划 落 料 线 ， 供 气 割 、 剪 
切 、 锯 开 、 机 械 加 工 用 。 

2) 在 半成品 上 划 线 ， 用 以 确定 精 加 工 表面 及 孔 的 位 置 。 

3) 在 铸 、 锻 毛坯 上 划 线 ， 用 以 确定 加 工 面 的 位 置 和 孔 的 中 心 。 

(2) 按 复杂 程度 分 

1) 平面 划 线 。 它 是 在 工件 的 一 个 平面 上 进行 划 线 的 。 这 种 划 线 比较 简单 。 

2) 立体 划 线 。 它 是 同时 在 工件 上 几 个 互 成 不 同 角 度 (通常 是 互相 垂直 ) 的 表 
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面 上 进行 划 线 的 。 这 种 划 线 比较 复杂 。 

二 、 划 线 的 作用 

1) 确定 各 表面 的 加 工 余 量 ， 确 定 孔 的 位 置 ， 使 机 械 加 工 有 明确 的 标志 。 

2) 通过 划 线 可 及 时 发 现 和 处 理 不 合格 的 毛坯 ， 避 人 免 加 工 后 造成 损失 。 当 毛坯 
误差 不 大 时 ,往往 又 可 以 依靠 划 线 时 借 料 的 方法 予以 补救 ,使 加 工 后 的 零件 仍 能 
符合 要 求 ， 节 省 了 原材料 ， 也 提高 了 经 济 效率 。 


第 二 节 ” 划 线 前 的 准备 工作 


划 线 前 必须 做 好 以 下 准备 工作 ， 否 则 无 法 进行 划 线 或 划 出 的 线 看 不 清楚 。 

(1) 工件 的 清理 ”和 铸件 上 的 浇 口 、 冒 口 、“ 披 颖 ”要 去 掉 ， 烙 在 表面 的 型 砂 要 清 
除 ; 锻件 上 的 飞 边 、 氧 化 皮 要 除去 ; 对 中 小 毛坯 最 好 用 滚 简 、 喷 砂 、 抛 丸 或 酸 洗 来 
清理 。 

对 于 半成品 ， 划 线 前 要 把 毛刺 修 掉 ， 把 油污 控 净 ， 否 则 涂料 涂 不 牢 ， 划 出 的 
线 不 正确 、 不 清晰 。 

(2) 工件 的 涂 色 ”所 谓 工件 的 涂 色 就 是 在 工件 划 线 部 位 的 表面 上 刷 上 一 薄 层 
与 工件 表面 颜色 不 同 的 涂料 ， 由 于 涂料 颜色 的 衬托 ， 使 划 线 线条 更 为 清晰 。 

涂料 要 有 一 定 的 附着 力 ， 而 且 刷 涂料 时 要 薄 而 均匀 ， 只 有 这 样 才 能 保证 划 线 
清晰 ， 如 果 涂 得 厚 了 ， 会 脱皮 。 一 般 常 用 的 涂料 及 应 用 如 下 : 

1) 锻件 和 锻件 的 毛坯 表面 上 涂 石 灰 水 ， 也 有 涂 电 石 糊 的 ， 小 的 毛坯 也 可 涂 粉 
笔 。 划 线 后 白 底 黑 线 ， 效 果 较 好 。 若 加 入 适量 的 牛皮 胶水 ， 则 附着 力 更 强 。 

2) 钢 、 铸 铁 半成品 〈 光 坏 ) 上 一 般 涂 蓝 油 〈 龙 胆 紫 加 虫 胶 和 酒精 ， 虫 胶 洲 入 
酒精 又 称 淡 金水 ) 、 绿 油 〈 和 孔雀 绿 加 淡 金 水 ) 、 红 油 〈 混 红 加 淡 金 水 ) ， 也 有 涂 硫 酸 
铜 溶液 (硫酸 铜 加 酒精 ) 的 。 

3) 铝 、 钢 等 有 色 人 金属 光 坏 上 一 般 涂 蓝 油 ， 也 有 涂 墨 汁 的 。 

(3) 在 工件 孔 中 装 中 心 塞 块 ”在 有 孔 的 工件 上 划 圆 时 ， 为 了 划 出 孔 的 中 心 以 便于 用 
圆规 〈 抢 又 ) 划 圆 ， 这 时 必须 在 孔 中 装 入 中 心 塞 块 。 常 用 的 中 心 塞 块 如 图 3-2-1 所 示 。 




































































木 块 铅 皮 或 铜 皮 ”” 铅 条 














图 3-2-1 划 孔 中 心 线 用 的 塞 块 
a) 木 塞 块 b) 铅 塞 块 e) 可 调节 塞 块 
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钳工 岗位 于 册 8 





一 般 小 孔 用 木 塞 块 和 铬 塞 块 ， 大 孔 用 可 调节 塞 块 。 塞 块 要 塞 紧 ， 保 证 打样 冲 
眼 以 及 工件 搬 动 、 翻 转 时 不 会 松动 。 





第 三 节 ” 划 线 工 具 及 其 使 用 、 保 养 


在 划 线 工作 中 ,为 了 保证 既 准 确 叉 迅速， 必须 首先 熟悉 各 种 划 线 工具 ， 并 能 
正确 使 用 它们 。 

一 、 划 线 平台 

划 线 平台 是 由 和 铸铁 制 成 的 ， 其 工作 表面 经 过 蚀 前 、 精 人 蚀 和 刊 前 加 工 而 成 ， 为 
划 线 的 基准 面 。 

划 线 平台 是 划 线 的 基本 工具 ， 其 平面 度 直接 影响 划 线 精度 。 一 般 划 线 平台 用 
木 架 支承 ， 如 图 3-2-2 所 示 。 大 件 划 线 用 的 平台 由 若干 块 平板 拼 成 ， 如 图 3-2-3 所 
示 。 划 线 时 工人 可 以 站 在 平台 上 工作 。 





图 3-2-2 常用 划 线 平台 的 支承 图 3-2-3 大 面积 划 线 平台 


中 、 小 件 半成品 划 线 ， 一 般 在 刮 前 较 精密 的 平台 (400mm x 600mm 平台 ) 上 
进行 。 

划 线 平台 各 处 要 均匀 使 用 ， 避 免 局 部 地 方 磨 凹 。 划 线 平台 要 经 常 保持 清河 ， 
防止 切 屑 、 灰 砂 等 划 伤 台面 ， 工 件 和 工具 在 平台 上 要 轻 放 ， 防 止 平 台 受 撞击 ， 更 
不 允许 在 平台 上 进行 任何 锤 击 工作 。 划 线 平台 上 如 有 被 工件 撞 坏 的 凸 起 部 分 应 该 
用 油光 刍 修 去 。 修 正 时 把 雏 刀 手柄 秃 下 ， 将 刍 刀 平 放 在 平台 上 ， 细 心地 将 高 点 刍 
平 ， 也 可 用 刮刀 把 高 点 铲 去 。 如 平台 上 有 锈 斑 ， 要 用 砂 布 打 光 。 平 台 不 用 时 要 所 
净 ， 并 上 油 加 羡 ， 防 止 锈蚀 。 


二 、 划 针 与 划 针 盘 


1. 划 针 
划 针 是 用 来 划 线 条 的 ， 常 与 钢 直 尺 、 直 和 角 尺 或 划 线 样板 等 导向 工具 一 起 使 用 ， 
如 图 3-2-4 所 示 ， 弯 头 划 针 用 在 直 划 针 划 不 到 的 地 方 。 对 已 加 工 面 划 线 时 ， 应 使 用 
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弹簧 钢丝 或 高 速 钢 划 针 ， 直 径 为 9 ~ $6mm， 人 尖端 磨 成 15° ~20° ， 并 经 济 硬 ， 这 样 
就 不 易 磨损 变 钝 。 划 线 的 线条 宽度 应 在 0.05 ~0. Imm 范围 内 。 对 铸件 、 锯 件 等 毛 
坏 划 线 时 ， 应 使 用 焊 有 硬 质 合金 的 划 针 ， 以 便 保持 长 期 锋利 ， 其 线条 宽度 应 在 
0.1~0.15mm 范围 内 。 钢 丝 制 成 的 划 针 用 钝 后 重 磨 时 ， 要 经 常温 入 水 中 冷却 ， 以 
防 针尖 过 热 而 退火 变 软 。 

用 划 针 划 线 时 ， 划 和 针 的 握 持 方法 与 用 铅笔 画 线 时 相似 。 左 手 要 压 紧 导向 工具 ， 
防止 其 滑动 而 影响 划 线 的 准确 性 ， 划 针 要 紧 靠 导向 工具 的 边缘 ， 上 部 向 外 侧 倾斜 
15° ~20°， 沿 划 线 前 进 方向 倾斜 45° ~75°*， 如 图 3-2-5 所 示 。 

用 划 针 划 线 要 做 到 一 次 划 成 ， 不 要 重复 地 划 同 一 根 线条 ， 否 则 线条 会 变 粗 或 
不 重合 ， 反 而 模糊 不 清 。 


15 一 20" 
a) 
一 一 一 
b) 
图 3-2-4 划 针 图 3-2-5 用 划 针 划 线 的 方法 
a) 直 划 针 b) 弯 头 划 针 






































划 针 很 本， 使 用 时 要 小 心 。 划 针 千 万 不 能 插 在 胸 代 中 。 划 针 不 用 时 最 好 在 针 
尖 部 位 套 上 细 塑 料 管 ， 不 使 针尖 露出 。 

2. 划 针 盘 

划 针 盘 是 在 工件 上 划 线 和 找 正 工件 位 置 常用 的 工具 (图 3-2-6)。 图 3-2-6a 所 
示 为 划 线 用 的 普通 划 针 盘 。 划 针 的 一 端 焊 上 硬 质 合金 ， 另 一 端 弯 头 是 找 正 工件 用 
的 。 图 3-2-6b 所 示 为 可 微调 节 的 划 针 盘 ， 旋 动 调整 螺钉 ,使 装 有 支 杆 的 跷 动 杠 杆 
转动 很 小 角度 ， 这 样 划 针尖 有 微量 的 上 下 移动 。 这 种 划 针 盘 目 前 主要 应 用 在 蚀 床 、 
车 床上 找 正 工作 位 置 ， 因 为 它 的 刚性 差 ， 很 少 用 来 划 线 。 在 成 批 划 线 时 ， 为 了 减 
少 调整 划 针 高 度 的 时 间 ， 一 般 每 个 划 针 盘 只 划一 个 尺寸 线 ， 所 以 要 使 用 多 个 划 针 
盘 。 划 针 伸 出 的 长 度 应 该 尽量 短 些 ， 这 样 划 针 盘 的 刚性 较 好 ， 划 针 不 会 拌 动 。 用 
大 的 划 针 盘 划 线 时 ， 在 划 针 盘 移 动 的 地 方 要 涂 上 一 层 油 ， 这 样 推动 划 针 盘 省 力 ， 
划 线 时 划 针 也 不 会 抖动 。 

用 划 针 盘 划 线 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 划 针 应 处 于 水 平 位 置 且 不 宜 伸 出 过 长 ， 和 否则 会 因 刚 性 不 好 而 产生 抖动 ， 影 
响 划 线 的 精度 。 

2) 划 针 一 定 要 夹 紧 ， 不 能 在 划 线 过 程 中 发 生 走动 。 
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图 3-2-6 划 针 盘 
a) 普通 划 针 盘 b) 可 微调 节 的 划 针 盘 

3) 移动 底座 时 ， 应 使 它 紧 贴 平台 人 台面， 不 应 有 摇晃 或 跳动 。 划 针 沿 划 线 方向 
应 朝 后 倾斜 一 定 的 角度 ， 以 减少 抖动 。 

4) 底座 与 平台 的 接触 面 ， 要 保持 清洁 。 

5) 划 针 盘 使 用 完毕 后 ， 应 使 划 针 直 端 向 下 ， 以 减少 所 占 的 空间 和 防止 伤 人 ， 
或 者 在 划 针 尖 上 套 一 段 塑料 软 管 ， 不 使 针尖 露出 。 

三 、 量 高 尺 和 高 度 游标 卡尺 

1. 量 高 尺 

量 高 尺 由 底座 与 钢 直 斥 组 成 ， 钢 直 尺 垂直 固定 在 底座 上 (图 3-2-7) 。 所 
划 的 尺寸 可 用 划 针 盘 直 接 从 钢 直 尺 上 取得 。 钢 直 尺 的 每 1 刻度 是 1mm (部 分 
是 0.5mm)。 如 所 划 的 尺寸 不 足 整 数 毫米 ， 取 尺寸 时 只 TE 
能 用 划 针 尖 在 两 刻度 间 进 行 估计 。 用 划 针 盘 与 量 高 尺 
配合 取 尺 寸 ， 划 线 精 度 为 上 0.2mm。 这 种 办 法 用 于 毛 
坏 划 线 。 

2. 高 度 游标 卡尺 

高 度 游标 卡尺 (图 3-2-8) 实际 上 就 是 游标 卡尺 和 划 
针 盘 的 组 合 。 它 的 划 线 脚 前 端 馈 人 硬 质 合金 ， 它 的 读数 精度 
一 般 为 0.02mm， 用 于 半成品 ( 光 坯 ) 划 线 。 它 是 精密 工 
具 ， 不 允许 用 来 划 毛 坏 。 要 防止 碰 坏 人 硬 质 合金 划 线 脚 。 万 
一 便 质 合金 骨 掉 一 角 时 ， 要 仔细 地 在 平整 的 绿色 碳化 硅 砂 
轮 上 修 磨 其 侧面 ， 以 保持 划 线 脚 的 锋利 。 高 度 游标 卡尺 要 
防止 锈蚀 ， 不 用 时 应 上 好 油 装 在 盒 中 或 放 进 特 制 的 直立 箱 
子 中 。 
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四 、 圆 规 
常用 的 圆规 如 图 3-2-9 所 示 。 在 圆规 尖 脚 上 焊 有 硬 质 合金 。 








图 3-2-8 高 度 游标 卡尺 图 3-2-9 圆规 





图 3-2-9a、b 所 示 圆 规 调节 尺寸 较 麻烦 ， 但 刚性 较 好 ， 目 前 用 得 较 多 ， 尤 其 适 
用 于 划 毛 坯 。 图 3-2-9c 所 示 弹 签 圆 规 调节 尺寸 方便 ,但 刚性 不 如 前 两 种 ， 一 般 用 
于 在 光 坏 上 划 圆 。 划 直径 小 于 $12mm 的 圆 ， 最 好 用 制图 仪 中 的 小 圆规 ， 在 装 铅笔 
的 脚 上 换 装 一 根 划 针 。 划 直径 大 于 $250mm 的 圆 时 ， 用 特殊 的 大 尺寸 圆规 ， 如 图 
3-2-10 所 示 。 它 由 一 根 圆 管 和 装 有 划 针 的 两 个 套 管 组 成 。 套 管 可 在 圆 管 上 移动 来 调 
节 划 针 间 的 距离 ， 其 中 一 个 套 管 还 可 以 微量 调节 。 

用 圆规 划 圆 时 ， 圆 规 两 尖 脚 要 在 同 
一 个 平面 上 ， 如 果 两 尖 脚 不 在 同一 平面 
上 ， 则 尖 脚 间 的 距离 不 是 所 划 圆 的 半径 。 
如 果 由 于 零件 形状 的 限制 ， 圆 规 两 尖 脚 
不 能 在 同一 个 平面 内 时 ， 这 时 要 划 出 半 
径 为 > 的 圆 ， 则 圆规 两 尖 脚 的 距离 应 该 图 3-2-10 大 尺寸 圆规 
调整 为 R 如 图 3-2-11 所 示 ,，R = 
Vr +h” ,为 两 阶梯 表面 的 垂直 距离 。 当 hh 较 大 时 ， 由 于 圆规 定 心 尖 脚 不 能 
顶 在 样 冲 眼 的 中 心 ， 所 划 出 的 圆 是 有 误差 的 。 因 此 ， 只 有 Pr 较 小 时 才能 在 阶 
梯 面 上 划 圆 。 当 阶梯 高 度 户 较 大 时 ， 就 要 用 特殊 圆规 (图 3-2-12) 来 划 圆 ， 
或 用 分 度 头 和 高 度 游 标 卡尺 配合 划 线 代替 划 圆 。 
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图 3-2-11 在 阶梯 表面 上 划 圆 图 3-2-12 ”特殊 圆规 








五 、 平 行 垫 铁 与 方 箱 

平行 执 铁 如 图 3-2-13a 所 示 ， 它 是 钢 制 的 ， 相 对 的 两 个 平面 互相 平行 。 每 副 平 
行 垫 铁 有 两 块 ， 两 块 的 户 和 尹 两 个 尺寸 一 起 磨 出 来 。 平 行 垫 铁 常 有 许多 副 ， 其 尺寸 
各 不 相同 ， 主 要 用 来 把 工件 平行 垫 高 。 

方 箱 如 图 3-2-13b 所 示 ， 由 灰 铸 铁 制 成 ， 尺 寸 精度 在 0. 01mm 之 内 ， 方 箱 也 有 
许多 块 。 有 些 工 件 用 0 形 夹 头 在 方 箱 上 ， 翻 转 方 箱 就 就 可 一 次 划 出 全 部 互相 垂直 
的 线 来 。 为 了 便于 夹 持 各 种 工件 (包括 轴 类 工件 ) ， 可 采用 附 有 夹 持 装置 、 带 V 形 
覃 的 特殊 方 箱 ， 如 图 3-2-14 所 示 。 






































b) 
3.2-1 到 和 全 六 
0 图 3-2-14 特殊 方 箱 
a) 平行 执 铁 b) 方 箱 





方 箱 也 可 用 于 把 工件 平行 热 高 。 当 高 度 游 标 卡 尺 不 够 高 时 ， 也 可 在 高 度 游标 
卡尺 下 垫上 一 、 二 、 三 块 方 箱 ， 这 样 就 可 以 划 出 比 高 度 游 标 卡尺 的 刻度 高 100mm、 
200mm 、300mm 的 线 来 。 

六 、V 形 铁 、 直 角 铁 和 C 形 夹 头 


1.YV 形 铁 
V 形 铁 如 图 3-2-15 所 示 ， 主 要 用 来 安放 轴 、 套 简 、 圆 盘 等 圆 形 工件 ， 以 便 找 
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正中 心 与 划 出 中 心 线 。 一 般 V 形 铁 都 是 一 副 两 块 ， 两 块 的 平面 与 V 形 槽 部 是 在 
次 安装 中 磨 出 的 。 











图 3-2-15 YV 形 铁 
a) 普通 V 形 铁 b) 精密 V 形 铁 ec) 带 夹 持 马 架 V 形 铁 











精密 V 形 铁 的 尺寸 做 成 上 = 疡 ， 相 互 表面 间 的 平行 度 、 垂 直 度 误差 在 0.01mm 
之 内 。V 形 槽 的 中 心 线 必 须 在 V 形 铁 的 对 称 平面 内 并 与 底面 平行 ， 同 心 度 、 平 行 
度 的 误差 也 在 0. 01mm 之 内 。V 形 槽 半角 误差 +30” ~ +1' 之 间 内 ,精密 V 形 铁 也 
可 作 方 箱 使 用 。 带 有 夹 持 弓 架 的 V 形 铁 ， 可 以 把 圆柱 形 工 件 牢 固 地 夹 持 在 V 形 铁 
上 ， 并 翻转 到 各 个 位 置 划 线 ， 与 图 3-2-14 所 示 的 特殊 方 箱 相 仿 。 

直径 很 大 的 圆柱 形 工件 可 放 在 滚轮 支持 器 (图 3-2-16) 上 划 线 。 两 个 滚轮 架 
a 的 位 置 可 以 在 长 模 b 中 移动 ， 然 后 用 螺钉 固定 。 

前 面 所 讲 的 平行 垫 铁 、 方 箱 、V 形 铁 都 是 精密 工具 ， 用 后 要 涂 油 放 在 专用 的 本 
盒 中 ， 以 防 遗 失 、 碰 坏 、 生 锈 。 

2. 直角 铁 和 C 形 夹 头 

直角 铁 如 图 3-2-17 所 示 ， 由 铸铁 制 成 ， 经 过 精 刨 ， 有 的 还 经 过 刮 削 。 它 的 两 
个 平面 的 垂直 精度 较 高 。 直 角 铁 上 的 孔 或 槽 是 搭 压板 时 穿 螺 钉 用 的 。 在 薄 而 面积 
大 的 工件 上 划 线 时 可 用 C 形 夹 头 ， 如 图 3-2-18 所 示 ， 将 工件 夹 在 直角 铁 的 垂直 面 
上 。 在 工件 上 划 与 其 底面 垂直 的 线 时 ， 可 把 工件 底面 用 C 形 夹 头 或 压板 压 紧 在 直 
角 铁 的 垂直 面 上 ， 如 图 3-2-19 所 示 。 






































































































































图 3-2-16 滚轮 支持 器 
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图 3-2-18 C 形 夹 头 图 3-2-19 直角 铁 在 划 线 中 的 应 用 


七 、 干 斤 项 、 和 斜 棉 垫 铁 和 样 冲 


1. 千斤 顶 

千斤 顶 用 来 支承 毛坯 或 形状 不 规则 的 划 线 工件 ， 并 可 调整 高 度 ， 使 工件 各 处 
的 高 低位 置 调整 到 符合 划 线 的 要 求 ， 如 图 3-2-20 所 示 。 

用 千斤 顶 支承 工件 时 ， 要 保证 工件 稳定 可 靠 。 为 此 ， 要 求 三 个 千斤 顶 的 支承 
点 离 工件 的 质心 应 尽量 远 些 ; 在 工件 较 重 的 部 位 放 两 个 千斤 项 ， 较 轻 的 部 位 放 一 
个 千斤 项 。 工件 上 的 支承 点 尽量 不 要 选择 在 容易 发 生 滑 动 的 地 方 ， 以 防 工件 突然 
翻 倒 。 结 构 完 善 的 千斤 顶 如 图 3-2-20a 所 示 ， 由 底座 、 六 角 螺 钉 、 锁 紧 螺 母 、 螺 母 
与 螺杆 组 成 。 在 螺杆 上 链 一 条 键 权 、 六 角 螺 钉 的 圆柱 头 就 柑 在 键 档 中 。 底 座 的 内 
孔 没 有 内 螺纹 ， 其 内 孔 与 螺杆 的 外 径 滑 配 。 旋 动 螺 母 时 ， 因 螺杆 不 能 转动 ， 所 以 
螺杆 沿 轴 向 上 下 运动 。 






























































b) c) d) 
图 3-2-20 千斤 顶 
1 一 底座 “2 一 六 角 螺 钉 “3 一 锁 紧 螺母 4 一 螺母 ”5 一 螺杆 
a) 结构 完善 的 千斤 项 b) 简单 的 千斤 项 c) 带 钢 球 的 千斤 顶 螺 杆 d) 平 端的 千斤 顶 螺杆 


图 3-2-20b 所 示 为 一 种 简单 的 千斤 项， 它 只 由 螺杆 和 底座 两 个 零件 组 成 。 螺 杆 
上 部 铣 出 两 个 上 扁平 面 ， 可 用 扳手 转动 螺杆 。 

千斤 顶 螺杆 的 顶端 ， 做 成 略 带 圆 角 的 锥 面 ， 这 样 支承 点 稳定 ， 尤 其 是 对 
图 3-2-20b 所 示 的 简单 千斤 顶 更 应 该 如 此 。 因 为 这 种 千斤 顶 如 采用 图 3-2-20d 所 示 
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的 平 端 ， 则 一 方面 转动 螺杆 时 很 吃力 ， 男 一 方面 很 可 能 使 零件 移动 位 置 ， 其 至 从 
千斤 顶 跌 下 来 发 生 危 险 。 为 了 使 千斤 顶 的 螺杆 容易 转动 ， 可 在 螺杆 顶端 府 人 钢 球 ， 
如 图 3-2-20c 所 示 。 

带 V 形 铁 的 千斤 顶 如 图 3-2-21 所 示 ， 用 于 支持 工件 的 圆柱 面 。 

由 于 千斤 项 可 以 支持 很 重 的 工件 ， 又 可 微量 调节 工件 高 低 ， 所 以 划 线 中 用 得 
非常 广泛 。 使 用 千斤 顶 的 安全 注意 事项 如 下 : 

1) 三 个 千斤 顶 的 支承 点 离 工 件 的 质心 要 尽量 远 ， 三 个 支承 点 所 组 成 的 三 角形 
面积 应 尽量 大 。 在 工件 较 重 的 一 端 应 该 放 两 个 千斤 项 ， 较 轻 的 一 端 放 一 个 。 

2) 千斤 顶 底 面 要 探 干净 ， 安 放 平稳 ， 不 能 摇动 。 当 千斤 顶 顶 在 圆 弧 面 上 时 ， 在 
所 顶 的 位 置 应 打 一 个 较 大 的 样 冲 眼 ， 把 千斤 项 尖端 项 在 样 冲 眼 内 ， 这 样 可 以 防滑 。 

3) 当 工 件 需要 竖 起 来 划 线 ， 三 个 千斤 顶 顶 在 一 个 罕 长 的 平面 上 时 ， 此 时 要 用 
行车 把 工件 吊 住 起 保险 作用 。 正 常 时 ， 强 子 不 受 力 ,千斤 顶 有 调节 工件 高 低 的 余 
地 ， 如 果 工 件 倒 下 来 ， 绳 子 就 会 受 力 。 

4) 当 工 件 很 重 或 三 个 千斤 项 所 支承 的 面积 较 小 ， 则 在 工件 下 应 再 垫 几 个 保险 干 
斤 顶 。 为 不 改变 三 个 支承 千斤 顶 的 支承 平面 ， 这 些 保险 千斤 顶 与 工件 间 应 留 有 距离 。 

2. 和 斜 枢 垫 铁 

和 斜 枫 热 铁 〈 图 3-2-22) 和 V 形 热 铁 (图 3-2-23) 也 可 用 来 支承 毛坯 或 不 平 的 
工件 ， 使 用 时 比 千斤 顶 方 便 ， 但 只 能 用 于 微量 调节 工件 高 低 。YV 形 执 铁 适用 于 支持 
工件 的 圆柱 面 。 




















图 3-2-21 带 YV 形 铁 的 千斤 项 图 3-2-22 和 斜 枫 热 铁 图 3-2-23 VV 形 热 铁 


3. 样 冲 

在 加 工 过 程 中 ， 由 于 搬运 、 装 夹 等 原因 ， 工 件 上 已 划 好 的 线 可 能 被 擦 掉 。 为 
了 便于 看 清 所 划 的 线 ， 要 在 划 好 的 线条 上 用 样 冲 打出 小 而 均匀 的 冲 眼 。 在 圆 的 中 
心 处 也 要 打样 冲 眼 ,便于 钻 孔 时 钻头 对 准 。 样 冲 如 图 3-2-24 所 示 ， 由 工具 钢 制 成 ， 
冲 尖 处 磨 成 45° ~60° 角 ， 并 滩 火 硬 化 。 工 厂 中 实际 使 用 的 样 冲 往往 是 用 断 的 圆 拉 
刀 ， 废 的 丝锥 、 立 铣 刀 等 改制 的 。 

打样 冲 眼 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 打样 冲 眼 位 置 要 准确 ， 样 冲 尖 应 对 正 线条 宽度 的 中 间 。 
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2) 冲 眼 的 距离 要 看 线条 的 长 短 、 曲 直 而 定 ， 对 长 的 直线 条 ， 样 冲 眼 距离 可 大 
些 ， 对 短 的 曲线 条 ， 样 冲 眼 距离 要 小 些 。 在 线条 交叉 或 转折 处 必须 打样 冲 眼 。 

3) 剖 眼 的 深浅 视 零 件 表面 情况 而 定 。 粗 糙 表 面 应 深 些 ， 光 滑 表面 或 薄 工 件 可 
浅 些 ， 较 软 材料 上 可 不 打样 冲 眼 ， 精 加 工 表 面 禁 止 打 样 冲 眼 。 






































图 3-2-24 样 冲 


第 四 节 样板 划 线 
样板 是 一 种 专用 量具 ， 用 于 测量 工件 、 刀 具 的 尺寸 和 几何 形状 ,也 可 用 样板 
进行 划 线 。 样 板 的 种 类 很 多 ， 这 里 仅 介绍 两 种 样板 的 划 线 方法 。 
一 、 梯 形 样 板 划 线 


图 3-2-25a 所 示 一 副 (两 块 ) 带 槽 样板。 首先 根据 图 样 尺 寸 锯 前 出 两 块 样板 
毛 坏 ， 经 过 矫 平 后 (不平 的 毛坯 直接 影响 样板 的 制造 和 测量 精度 ) ， 再 刍 削 两 个 互 
成 直角 的 基准 面 I 、I ， 作 为 划 线 和 以 后 的 加 工 基 准 ， 如 图 3-2-25b 所 示 。 






































图 3-2-25” 带 槽 样板 
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样板 中 的 斜 线 可 用 辅助 样板 (图 3-2-26) 划 出 ， 也 可 计算 出 a、5 之 间 的 距离 
再 划 线 。 距 离 o 可 用 下 式 计 算 


ab = htan 


式 中 有 一 一 梯形 的 高 度 (mm ) ; 
a 一 一 梯形 的 锥 角 (°)。 
根据 图 3-2-25 知 ,，h =13mm，a =36"; 查 三 角 函 数 辅助 样板 
表 得 tanl8。 = 0.3249， 则 ab =13 x0.3249mm =4 22mm。 


划 线 的 一 般 步 骤 如 下 : 凸 样板 
1) 以 基准 面 [为 基准 ， 划 出 梯形 高 度 的 两 条 平 
() 


2) 以 基准 面 工 为 基准 ， 先 划 出 中 心 线 ， 然 后 划 

出 梯形 大 端 和 小 端 尺 寸 线 ， 与 梯形 高 度 平行 线 相交 于 

a、a'、c 和 c' 四 点 ， 当 用 辅助 样板 划 线 时 ， 只 划 出 梯 

形 大 端的 尺寸 线 ， 得 出 交点 < 和 c'。 基准 面 
3) 连接 交点 ac、a'c' 成 斜 线 或 用 辅助 样板 划 线 。 
4) 检查 所 划 的 线 是 否 正 确 。 


二 、 圆 弧 样 板 划 线 


图 3-2-27 所 示 为 一 副 链 轮 样 板 。 划 线 前 的 准备 工作 与 梯形 样板 相同 。 需 要 注 
意 的 是 止 圆 弧 样板 的 中 心 ， 如 果 在 凹 样板 外 面 时 ， 下 料 的 尺 才 要 放大 一 些 。 图 示 
的 样板 角度 是 60°* ， 可 用 几何 划 法 划 出 斜 线 ， 其 他 角度 则 采取 计算 法 。 现 将 划 线 步 
又 说 明 如 下 : 基准 面 

1) 以 基准 面 1 为 基准 ， 划 出 圆 弧 中 心 线 
和 样板 肩 部 的 平行 线 。 

2) 以 基准 面 工 为 基准 ， 划 出 中 心 线 和 尺 
寸 为 16. 4mm 的 平行 线 ， 得 出 交点 a 和 a'。 

3) 以 a 和 ac 为 圆心 ,用 适当 尺寸 为 半径 
划 圆 弧 得 出 交点 5 和 6b’'。 再 以 5 和 65' 为 圆心 ， 
用 同样 半径 划 圆 弧 得 交点 和 < 和 '， 连 接 uc 
和 a'c' 得 斜 线 。 

4) 划 R5.1 圆 跑 线 ， 划 出 的 圆 弧 线 应 与 





行 线 





图 3-2-26 山 样 板 和 辅助 样板 
































斜 线 相 切 ， 如 果 不 相 切 ， 就 说 明 划 线 错误 或 Pe 
图 样 设计 尺寸 不 正确 。 


图 3-2-27 链 轮 样板 
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第 五 节 ” 钻 模 板 的 划 线 


钻 模 板 如 图 3-2-28 所 示 。 这 个 工件 在 划 线 前 $300mm 的 外 圆 、$75mm 的 内 了 筷 
都 已 车 削 好 ， 两 面 也 已 磨 好 ， 现 在 要 划 七 个 小 孔 的 线 。 


2xG3218.027 





120+0.01 





120+0.01 














图 3-2-28 个 模 板 











外 模板 的 划 线 属于 平面 划 线 。 从 图 3-2-28 中 的 尺寸 注 法 及 工件 形状 来 看 ， 放 
在 分 度 涉 上 划 线 很 方便 。 但 是 因为 工件 很 大 ， 一般 分 度 涉 上 不 能 装 夹 ， 这 时 只 能 
将 图 线 尺 寸 换算 成 坐标 尺寸 ， 把 工件 直接 坚 放 在 划 线 平台 上 用 高 度 游标 卡尺 来 划 








线 。 其 划 线 基准 是 两 个 互相 垂直 的 中 间 平 面 。 
尺寸 换算 如 图 3-2-29 所 示 。 
将 钻 模 板 上 和 角度、 半径 尺寸 换算 成 坐标 
尺寸 如 下 : 
Xi =]130cos28"mm = 130 x0. 88295mm = 114. 784mm:; 
y1 =130sin28°mm = 130 x0. 46947mm =60. 031mm; 
x, =60sinll "mm =60 x0. 19018mm = 11. 449mmi 
y, =60cosll “mm =60 x0. 98163mm =58. 898mm; 
x3 =%4 =87. Ssin30°mm =87. 3 x0. Smm =43. 730mm; 
y3 = =87. Scos30 mm =87. 3 x0. 800nmm ="75. 7/5mm, 
划 线 步骤 如 下 : 
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图 3-2-29 尺寸 换算 
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1) 将 钻 模 板 用 人 台 虎 钳 夹 住 立 在 划 线 平台 上 ， 如 图 3-2-30 所 示 。 人 台 虎 钳 各 面 
间 互 相 垂直 ， 用 它 夹 住 钻 模 板 的 端面 ， 这 个 端面 就 垂直 了 ， 可 用 直角 尺 检 查 ， 如 
图 3-2-30a 所 示 。 如 上 略 有 不 垂直 对 划 线 尺寸 影响 极 微 ， 所 以 一 般 用 台 虎 钳 夹 住 就 可 
以 了 。 销 模板 也 可 用 C 形 夹 头 夹 在 角 铁 上 使 之 垂直 。 

2) 量 出 钻 模 板 实 际 外 径 D， 将 高 度 游标 卡尺 调 证 到 D/2 划 出 中 心 线 〈 划 线 基 
准 )， 把 高 度 游标 卡尺 调 高 一 些 ， 划 一 辅助 线 ， 如 图 3-2-30a 所 示 ， 以 便 下 道 划 线 


时 校 重 直 用 ， 然 后 分 别 将 高 度 游标 卡尺 调节 到 分 + 120nm、 -120nm、 -六 、 


























人 2+4y,、 作 +y，， 划 各 个 孔 的 中 心 线 。 


3) 将 销 模 板 逆 时 针 转 过 90。， 再 用 台 虎 钳 夹 住 ， 如 图 3-2-30b 所 示 ， 用 直角 
尺 校 正 辅助 线 ， 调 节 销 模板 位 置 ， 使 辅助 线 垂 直 于 底面 ， 然 后 旋 紧 台 虎 钳 (因为 
一 般 直 角 尺 尺 座 较 宽 ， 与 工件 相 碰 ， 钢 直 尺 贴 不 住 直径 线 ， 所 以 要 在 边 上 另 划 一 
辅助 线 用 以 校 垂直 ) 。 














a) b) 





图 3-2-30” 销 模板 的 划 线 方法 
a) 划 y 方 向 尺寸 b) 划 % 方 向 尺寸 











4) 将 高 度 游标 卡尺 调节 到 D/2， 划 出 直径 线 (也 是 划 线 基准 ) ， 然 后 分 别 将 


高 度 游标 卡尺 调节 到 全 + ma、 玫 + 、 人 到 -总 、 友 -二 ， 划 出 各 个 孔 的 中 心 线 。 


5) 打 中 心 孔 的 样 冲 眼 ， 划 出 $175 上 0. 02 、R130 + 上 0. 02 圆 产 ， 在 圆 弧 与 中 心 
线 交 点 上 、 划 线 基准 中 心 线 上 打上 样 冲 眼 。 
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第 六 节 ” 特 形 工件 划 线 方法 


所 谓 特 形 工 件 ， 就 是 其 形状 特异 ， 一 些 待 加 工 表面 及 加 工 孔 的 位 置 往往 都 不 
在 垂直 、 水 平 位 置 ， 其 大 才 标注 也 比较 复杂 ， 这 些 零件 的 形状 极其 不 规则 。 例 如 ， 
杠杆 、 拨 又 及 支架 等 就 是 这 类 零件。 所 以 对 这 些 特 形 工件 划 线 时 ， 很 难 找到 其 规 
律 的 东西 ， 只 能 根据 具体 工件 而 定 ， 一般 情况 下 都 借助 于 一 些 夹具 或 辅助 工具 ， 
如 角 铁 、 方 箱 、 千 帮 项 、V 形 块 等 来 实现 。 除 此 之 外 ， 在 选择 划 线 基准 时 ， 一 般 应 
选择 比较 重要 的 中 心 线 作 为 划 线 基准 ， 如 孔 的 中 心 线 ， 如 图 3-2-31 所 示 。 但 有 时 
只 选 孔 的 中 心 线 不 能 满足 划 线 基准 的 要 求 ， 就 需要 在 零件 上 选 一 比较 有 利 的 部 位 
划一 参考 线 ， 作 为 辅助 基准 来 保证 其 他 部 位 划 线 的 顺利 进行 。 
































图 3-2-31 特 形 工件 


图 3-2-32 所 示 的 传动 机 架 是 一 个 特 形 工件 。 由 图 可 知 该 零件 外 形 是 不 规则 的 。 
g40mm 了 筷 的 中 心 线 与 $75mm 孔 的 中 心 线 成 44"， 而 且 其 交点 在 工件 之 外 而 不 在 工 
件 本 体 上 ， 这 给 划 线 时 的 尺寸 控制 带 来 一 定 的 难度 。 因 此 ， 划 线 需要 在 划 出 辅助 
基准 线 和 有 辅助 夹具 的 前 提 下 才能 完成 。 为 了 尽 可 能 减少 安装 次 数 ， 在 一 次 安装 
中 尽 可 能 多 地 划 出 所 有 加 工 尺 寸 线 ， 可 利用 三 角 函 数 解 尺寸 链 的 方法 。 

划 线 过 程 如 下 : 

1) 把 工件 固定 在 划 线 角 铁 上 ， 如 图 3-2-33 所 示 。 以 划 线 平台 面 为 基准 ， 
使 4、B、C 三 个 凸 缘 部 分 中 心 尽 可 能 调整 到 同一 条 水 平 线 上 。 同 时 用 直角 尺 
检查 上 、 下 两 个 凸 台 表面 ， 使 其 与 划 线 平板 台面 垂直 ; 然后 将 工件 和 安装 角 铁 
同时 转动 90"， 使 角 铁 大 平面 紧 贴 平板 台面 ， 如 图 3-2-34 所 示 。 用 划 针 盘 找 
正 刀 、 五 两 凸 缘 部 分 毛坯 表面 与 平板 台面 平行 。 经 过 以 上 找 正 后 ， 将 工件 与 角 
铁 紧 固 。 
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图 3-2-32 传动 机 架 





2) 图 3-2-33 所 示 传 动机 架 的 第 一 划 线 位 置 。 通 过 4、B、C 三 个 中 心 点 划 出 
中 心 线 -I 基准 线 ， 高 度 为 a， 再 以 此 线 为 基准 划 两 个 $835mm 孔 的 中 心 线 ， 高 度 


Oa cmm 。 





分 别 为 a + eos30 omm 和 wa 一 
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图 3-2-33 ”传动 机 架 划 线 (一 ) 
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3) 图 3-2-34 所 示 为 传动 机 架 的 第 二 划 线 位 置 。 根 据 毛 坏 情况 找 出 孔 $75mm 
的 中 心 ， 划 中 心 线 卫 - 卫 ， 高 度 为 5， 作为 第 二 划 线 基准 尺寸 ， 再 以 此 为 基准 划 三 
个 835mm 孔 的 中 心 线 ， 高 度 分 别 为 5+ 392sin30omm 入- am。 


4) 图 3-2-35 所 示 传 动机 架 的 第 
三 划 线 位 置 。 根 据 工件 毛坯 厚度 ， 确 
定 各 凸 台 两 端的 加 工 余 量 ， 找 正 后 划 
出 中 心 线 五 - 亚 ， 高 度 为 c， 作 为 第 
三 划 线 基准 线 ， 确 定 其 与 下 - 工 相 交 
点 为 0。 然 后 以 此 为 基准 划 各 凸 台 
上 、 下 两 加 工 界线 。 大 上 同人 台 上 、 下 加 


工 界线 高 度 分 别 为 c + mm 和 c- 


















b+ 394sin30 














132 图 3-2-34 ”传动 机 架 划 线 (二 ) 
广 vimy 三 个 小 是 合 的 上 、 下 加 工 界 


线 高 度 分 别 为 c + mm -30mm 和 c+ mm -30mm - 82mm。 两 基准 线 工 - 工 与 
亚 - 五 相交 于 0 点 ， 如 图 3-2-36 所 示 。 
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图 3-2-35 传动 机 架 划 线 (三 ) 图 3-2-36 传动 机 架 划 线 (四 ) 





5) 如 图 3-2-36 所 示 ， 将 划 线 角 铁 斜 放 ， 用 45° 斜 面 规 或 游标 万 能 角度 尺 进行 
校正 固定 。 按 图 样 要 求 使 角 铁 与 平板 表面 成 43" 倾角 ， 为 第 四 划 线 位 置 。 通 过 工 - 
工 与 亚 - 亚 交 点 0， 划 出 辅助 基准 线 V-JV ， 高 度 为 4， 以 此 为 基准 划 孔 $40mm 的 
中 心 线 ， 高 度 为 4+237.6mm， 与 1- 工 中 心 线 相交 ， 交 点 即 为 $40mm 孔 的 圆心 。 
辅助 基准 W-T 到 $40mm 孔 中 心 线 的 距离 是 (2 + 学 ) 二 
0.707mm 237. 0mm。 
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6) 如 图 3-2-37 所 示 ， 将 划 线 角 铁 向 另 一 方向 倾斜 成 44"， 用 角 铁 或 游标 万 能 
角度 尺 进行 校正 固定 ， 如 图 3-2-37 所 示 ， 为 第 五 划 线 位 置 。 通 过 交点 O0， 划 出 第 
五 辅助 基准 线 V- V ， 高 度 为 e， 再 以 此 为 基准 ， 分 别 划 出 100mm 尺寸 的 上 上、 下界 
线 。 划 针 盘 的 高 度 分 别 为 

e 一 [270 一 (2 + 学 ) x sin45° mm =e 一 32. 4mm 
1321 
2 J 

7) 将 工件 从 角 铁 上 缉 下 来 ， 在 
g75mm 和 $40mm 孔 内 塞 上 中 心 塞 块 ， 
用 钢 直 尺 连 接 已 划 出 的 中 心 线 ， 作 交 
接 圆 心 ， 划 出 各 和 孔 的 加 工 线 。 

8) 在 各 尺寸 上 打 均 匀 的 样 冲 眼 。 
最 后 检查 无 误 ， 划 线 结束 。 

以 上 划 线 方法 是 将 空间 尺寸 经 过 图 3-2-37 ”传动 机 架 划 线 (五 ) 
换算 成 为 所 需要 的 尺寸 。 还 有 一 种 方 
法 ， 可 在 空间 位 置 增加 一 辅助 平面 ， 即 将 一 块 高 于 270mm 的 铁 板 ， 连 同 压板 固定 
在 工件 上 ,使 45° 交 线 能 划 在 辅助 铁 板 上 。 以 此 办 法 无 需 空间 计算 就 可 直接 划 出 尺 
才 钱 。 


二 [270 四 (2n ls sin45° mm -100mm =e -132. 4mm 

















第 七 节 箱 体 划 线 


在 机 器 制造 业 中 ， 箱 体 是 一 种 常见 零件 形式 ， 如 各 种 机 床 的 主轴 箱 、 进 给 箱 ， 
汽车 、 拖 拉 机 的 发 动机 体 、 变 速 器 箱 体 、 差 速 器 壳 等 ， 工 装 、 夹 具 、 模 具 的 主体 。 
有 些 箱 体 需 分 成 箱 盖 和 箱 体 〈 座 ) 两 部 分 有 些 夹 具 、 模 具 还 分 成 上 、 下 模 
( 体 ) ， 都 要 分 别 制造 。 

箱 体 工件 的 工艺 性 和 加 工 工序 比较 复杂 ， 各 种 尺寸 和 位 置 精度 要 求 较 高 ， 夹 
具体 、 模 具体 要 求 更 高 。 而 划 线 既是 加 工 前 的 工序 ， 又 是 加 工时 找 正 的 依据 ( 单 
件 加 工 更 是 如 此 ) ， 所 以 在 进行 箱 体 划 线 时 ， 必 须 掌 握 全 局 ， 只 有 和 弄 清 了 线 与 线 之 
间 、 划 线 与 加 工 之 间 以 及 箱 体 上 加 工 部 位 和 箱 体 内 零件 的 装配 关系 等 问题 ， 认 真 
负责 地 划 好 每 一 条 线 ， 才 能 使 以 后 的 箱 体 加 工 达 到 质量 要 求 。 


一 、 箱 体 划 线 的 方法 
箱 体 工件 的 划 线 ， 除 按 一 般 划 线 时 选择 划 线 基准 、 找 正 、 借 料 外 ， 还 应 注意 


以 下 几 点 : 
1) 划 线 前 必须 仔细 检查 毛坯 质量 ， 有 严重 缺陷 和 误差 很 大 的 毛坯 ， 就 不 要 勉 
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强 去 划 线 ， 避 免 出 现 废品 和 浪费 较 多 工时 。 

2) 认真 掌握 技术 要 求 ， 如 对 箱 体 工件 的 外 观 要 求 、 精 度 要 求 和 几何 公差 要 
求 ; 分 析 箱 体 的 加 工 部 位 与 装配 工件 的 相互 关系 ， 避 免 因 划 线 前 考虑 不 周 而 影 响 
工件 的 装配 质量 。 

3) 了 解 零件 机 械 加 工 工艺 路 线 ， 知 道 各 加 工 部 位 应 划 的 线 与 加 工 工艺 的 关 
系 ， 确 定 划 线 的 次 数 和 每 次 要 划 哪 些 线 ， 避 免 因 所 划 的 线 被 加 工 掉 而 重 划 。 

4) 第 一 划 线 位 置 应 该 是 选择 待 加 工 表 面 和 非 加 工 表面 比较 重要 和 比较 集中 的 
位 置 ， 这 样 有 利于 划 线 时 能 正确 找 正和 及 早 发 现 毛 坯 的 缺陷 ， 既 保证 了 划 线 质量 ， 
又 可 减少 工件 的 翻转 次 数 。 

5) 箱 体 工 件 划 线 一 般 都 要 准确 地 划 出 十 字 找 正 线 ， 为 划 线 后 的 人 刨 、 铣 、 链 、 
销 等 加 工 工序 提供 可 靠 的 找 正 依据 。 一 般 常 以 基准 孔 的 轴线 作为 十 字 找 正 线 ， 划 
在 箱 体 的 长 而 平 直 的 部 位 ， 以 便于 提高 找 正 的 精度 。 

6) 第 一 次 划 出 的 箱 体 十 字 找 正 
线 ， 在 经 过 加 工 以 后 再 次 划 线 时 ， 必 
须 以 已 加 工 的 面 作为 基准 面 ， 划 出 新 
的 十 字 找 正 线 ， 以 备 下 道 工序 找 正 。 

7) 为 避免 和 减少 翻转 次 数 ， 其 
垂直 线 可 利用 直角 尺 或 角 铁 一 次 
划 出 。 

也 可 采用 图 3-2-38 所 示 的 垂直 划 
针 盘 。 使 用 时 ， 划 针 盘 安放 在 所 划 线 
的 对 应 位 置 ， 底 座 固定 在 平台 上 ， 紧 
辕 划 针 螺 钉 ， 将 划 针 固定 在 转 简 上 ， 
松 开 滑 块 手柄 ， 使 滑 块 在 夹板 滑 槽 中 
上 下 移动 ， 转 简 且 可 绕 其 心 轴 回 转 ， 到 3-2-38” 重 直 划 针 盘 
因此 可 以 划 出 任意 平面 和 曲面 上 的 垂 
直线 。 

8) 某 些 箱 体 ， 内 壁 不 需 加 工 ， 而 且 装 配 齿轮 或 其 他 零件 的 空间 又 较 小 ， 在 划 
线 时 要 特别 注意 找 正 箱 体 内 壁 ， 以 保证 加 工 后 能 顺利 装配 。 

经 过 上 述 研 究 分 析 后 ， 就 可 以 进行 划 线 。 


二 、 箱 体 划 线 实例 


A150 减速 器 箱 体 划 线 。 

A150 减速 器 属于 一 种 速 比较 大 、 散 热 较 好 、 稳 定性 高 的 减速 器 。 图 3-2-39 所 
示 为 A150 减速 器 箱 体 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 蜗 轮 容纳 在 $300mm 非 加 工 孔 中 ， 划 线 
时 首先 要 考虑 ，q$300mm 的 毛坯 孔 与 $140mm 的 加 工 孔 应 尽 可 能 同心 ， 使 蜗轮 装配 
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后 不 至 于 碰 到 箱 壁 ; 蜗轮 与 蜗杆 两 轴线 应 互相 垂直 而 不 相交 ， 它 们 的 路 合 中 心 距 
为 150mm +0. 1mm， 蜗 杆 中 心 至 $140mm 孔 端面 距离 为 110 ，,mm， 这 些 都 是 保证 
蜗轮 、 蜗 杆 正 常 路 合 的 条 件 ， 应 该 通过 划 线 来 取得 ( 其 偏差 则 由 加 工 来 保证 ) 。 
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图 3-2-39 A150 减速 器 箱 体 


如 图 3-2-40a 所 示 ， 将 箱 体 安 放 在 平台 上 ， 调整 斜 铁 ， 用 划 针 盘 校 平 $300mm 
毛 坏 孔 上 、 下 了 筷 壁 与 平台 面 平行 ,并 要 求 $160mm 外 圆 凸 台 与 平台 面 基 本 等 高 
(保证 加 工 后 $8300mm 毛坯 孔 与 $140mm 加 工 孔 基 本 同心 ， 蜗 轮轴 和 孔 的 壁 厚 均 匀 一 
致 ) ; 接着 检查 4、B 面 ， 使 之 留 有 足够 的 加 工 余 量 ; 然后 根据 $300mm 孔 的 上 、 
下 孔 壁 和 4200mm 凸 台 ， 划 $140mm 孔 的 第 一 位 置 线 工 工 ,并 在 上 距 工 - 工 线 
150mm 处 划 出 $100mm 了 和 孔 的 第 一 位 置 线 卫 - 工 。 至 此 ， 第 一 划 线 位 置 的 划 线 工作 即 


告 完成 。 
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图 3-2-40 ”A150 减速 器 箱 体 划 线 
a) 第 一 划 线 位 置 b) 第 二 划 线 位 置 e) 第 三 划 线 位 置 
将 箱 体 翻转 90° 并 旋转 到 图 3-2-40b 所 示 位 置 ， 安 放 在 平台 上 的 三 个 千斤 顶 
上 ， 用 直角 尺 找 正 工 - 工 线 与 平台 面 垂 直 ， 确 定 图 示 的 左 、 右 位 置 ， 再 用 划 针 校正 
g160mm 外 圆 凸 台 两 端 与 平台 面 的 距离 基本 相等 ; 然后 在 $160mm 凸 台 划 出 
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g100mm 孔 的 第 二 位 置 线 亚 - 亚 ， 亚 - 亚 线 与 贡 - 工 线 的 交点 ， 即 为 $100mm 孔 的 中 
心 ; 再 以 亚 - 亚 线 为 基准 上 移 110mm， 划 出 4 面 加 工 线 ， 以 4 面 加 工 线 为 基准 下 移 
230mm， 划 出 B 面 加 工 线 ， 即 完成 第 二 划 线 位 置 的 划 线 工作 。 

将 箱 体 再 翻转 90°* ， 如 图 3-2-40c 所 示 ， 安 放 在 平台 上 ， 调 整 斜 铁 ， 用 直角 尺 
找 正 卫 - 卫 、 了 -I 工 位 置 线 ， 分 别 与 平台 面 垂直 ， 并 兼顾 C、B 面 使 其 留 有 足够 的 加 
工 余 量 ， 接 着 依据 4300mm 毛坯 孔 壁 和 $220mm 外 圆 凸 台 ， 划 出 $140mm 孔 的 第 
二 位 置 线 W-IV 、IV-RK 线 与 TI- 工 线 的 交点 ， 即 为 W140mm 孔 的 中 心 ; 然后 以 - 
V 线 为 基准 上 移 160mm， 划 出 D 面 加 工 线 ,再 以 DD 面 加 工 线 为 基准 下 移 320mm， 
划 出 C 面 加 工 线 。 这 样 ， 第 三 划 线 位 置 的 划 线 工作 即 完成 。 

用 样 冲 在 加 工 界线 、 位 置 线 及 交点 处 均匀 打上 样 冲 眼 ， 并 用 划 规 划 贺 
$140mm、q$310mm、g100mm 的 校正 线 ， 同 样 打上 样 冲 眼 。 

竺 加工 后 ， 配 划 各 螺 孔 的 位 置 线 。 





第 八 节 凸轮 划 线 


凸轮 机 构 是 由 具有 曲线 轮廓 或 凹 槽 的 构件 ， 通 过 高 副 接触 带动 从 动 件 实现 预 
期 运动 规律 的 一 种 高 副 机 构 。 它 广泛 地 应 用 于 各 种 机 械 ， 特 别 是 自动 机 械 、 自 动 
控制 装置 和 装配 生产 线 中 。 在 设计 机 械 时 ， 当 需要 其 从 动 件 必须 准确 地 实现 某 种 
预期 的 运动 规律 时 ， 常 采用 凸轮 机 构 。 

凸轮 机 构 的 优点 是 结构 简单 、 紧 次 ， 占 据 空间 较 小 ; 具有 多 用 性 和 灵活 性 ， 
从 动 件 的 运动 规律 取决 于 凸轮 轮廓 曲线 的 形状 。 对 于 几乎 任意 要 求 的 从 动 件 的 运 
动 规律 ， 都 可 以 毫 无 困难 地 设计 出 凸轮 廓 线 来 实现 。 

凸轮 机 构 的 缺点 是 凸轮 轮廓 线 与 从 动 件 之 间 是 点 或 线 接触 的 高 副 ， 易 于 磨损 ， 
故 多 用 于 传 力 不 大 的 场合 。 


一 、 凸 轮 的 类 型 


凸轮 机 构 是 由 凸轮 、 从 动 件 和 机 架 这 三 个 基本 构件 所 组 成 的 一 种 高 副 机 构 。 
工程 实际 中 所 使 用 的 凸轮 机 构 形 式 多 种 多 样 ， 常 用 的 分 类 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 按照 凸轮 的 形状 分 类 

(1) 盘 形 凸轮 ”这 种 凸轮 是 一 个 绕 固 定 轴 转 动 并 且 具 有 变化 向 径 的 盘 形 零件 ， 
如 内 燃 机 配 气 机 构 中 的 凸轮 。 当 其 绕 固定 轴 转 动 时 ， 可 推动 从 动 件 在 垂直 于 凸轮 转轴 
的 平面 内 运动 。 它 是 凸轮 的 最 基本 形式 ,结构 简单 ， 应 用 最 广 。 如 图 3-2-41a ~f 所 
示 ， 凸 轮 的 形状 为 盘 形 ， 其 从 动 件 治 凸 轮 轮廓 曲线 作 径 向 直线 往复 运动 或 摆动 。 其 
中 , 图 3-2-41a、b、e 所 示 属 于 外 接 凸 轮 ， 其 从 动 件 在 回程 时 多 半 靠 弹簧 的 力量 或 
自重 而 运动 ; 图 3-2-41d 所 示 属 于 内 接 凸 轮 ， 又 称 为 平面 沟 模 凸轮， 其 从 动 件 的 往 
复 运 动 完全 由 凸轮 控制 ， 图 3-2-41e、f 所 示 是 两 种 共 恩 凸轮 ， 即 从 动 件 上 的 两 个 
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转子 与 凸轮 轮廓 始终 保持 接触 ， 从 动 件 的 往复 运动 也 完全 由 凸轮 控制 ， 同 时 由 于 
图 3-2-41f 所 示 是 由 连 成 一 体 的 一 对 主 、 副 凸轮 组 成 ， 因 此 又 称 为 双 连 共 轿 凸轮 。 
在 上 述 各 种 盘 形 凸轮 中 ， 外 接 凸 轮 加 工 简单 ， 应 用 较 广 ; 内 接 凸 轮 及 共 斩 凸 轮 加 
工 较 困 难 ， 主 要 是 在 高 速 凸 轮机 构 中 应 用 。 



































图 3-2-41 各 种 类 型 的 凸轮 
a) 、b) 、e) 、d) 、e) 、f) 盘 形 凸轮 g) 、h) 圆柱 形 凸 轮 i) 、j) 块 状 凸轮 

















(2) 块 状 凸轮 ”如 图 3-2-41j 所 示 ， 同 轮 镶 拼 在 支承 盘 或 板 面 上 ， 可 以 调整 中 
心 距离 ， 凸 轮作 往复 移动 或 摆动 ， 其 从 动 件 沿 凸 轮 轮 廓 曲线 也 作 相 应 的 往复 移动 
或 摆动 。 

(3) 圆柱 形 凸 轮 ”如 图 3-2-41g、h 所 示 ， 凸 轮 的 形状 为 圆柱 形 ， 其 从 动 件 沿 
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凸轮 轮廓 曲线 作 轴 向 直线 往复 运动 。 其 中 ， 图 3-2-41h 所 示 凸 轮 义 称 为 外 圆 沟 档 
凸轮 。 

2. 按照 从 动 件 的 形状 分 类 

1) 尖端 从 动 件 ， 如 图 3-2-41i 所 示 。 从 动 件 的 尖端 能 够 与 任意 复杂 的 凸轮 轮 
廓 保持 接触 ， 从 而 使 从 动 件 实现 任意 的 运动 规律 。 这 种 从 动 件 结构 最 简单 ， 但 尖 
端 处 易 磨 损 ， 故 只 适用 于 速度 较 低 和 传 力 不 大 的 场合 。 

2) 平底 从 动 件 ， 如 图 3-2-41c 所 示 。 从 动 件 与 凸轮 轮廓 之 间 为 线 接触 ， 接 触 
处 易 形 成 油膜 ， 润滑 状况 好 。 此 外 ， 在 不 计 摩 擦 时 ， 凸 轮 对 从 动 件 的 作用 力 始 终 
垂直 于 从 动 件 的 平底 ， 受 力 平稳 ， 传 动 效率 高 ， 常 用 于 高 速 场合 。 其 缺点 是 与 之 
配合 的 凸轮 轮廓 必 须 全 部 为 外 同形 状 。 

3) 转子 从 动 件 ， 如 图 3-2-41 中 的 其 他 几 种 。 为 减 小 摩擦 磨损 ， 在 从 动 件 端 
部 安装 一 个 滚轮 ， 把 从 动 件 与 凸轮 之 间 的 滑动 摩擦 变 成 深 动 摩擦 ， 因 此 摩擦 磨损 
较 小 ， 可 用 来 传递 较 大 的 动力 ， 故 这 种 形式 的 从 动 件 应 用 很 广 。 

以 上 介绍 了 凸轮 机 构 的 几 种 分 类 方法 。 将 不 同类 型 的 凸轮 和 从 动 件 组 合 起 来 ， 
就 可 以 得 到 各 种 不 同形 式 的 凸轮 机 构 。 设 计时 ， 可 根据 工作 要 求 和 使 用 场合 的 不 
同 加 以 选择 。 


二 、 凸 轮 的 轮廓 曲线 


凸轮 的 轮廓 曲线 是 根据 从 动 件 的 动作 要 求 来 设计 的 。 经 常用 到 的 有 等 速 运动 
曲线 、 等 加 速 和 等 减速 运动 曲线 、 余 弦 加 速度 运动 ( 简 谐 运动 ) 曲线 以 及 正弦 加 
速度 运动 曲线 等 。 

其 中 ,等 速 运 动 曲 线 最 简单 ， 其 凸轮 轮廓 曲线 即 为 所 谓 的 “ 阿 基 米 德 螺 旋 
线 ”， 形 状 如 图 3-2-41a、b 所 示 ; 当 凸 轮转 过 相等 的 角度 时 ， 从 动 件 则 沿 径 向 移 
动 相 等 的 距离 。 这 种 运动 曲线 常用 于 各 种 进 刀 机 构 。 

后 两 种 运动 曲线 较 常 见于 各 种 高 速 凸 轮机 构 ， 它 们 的 凸轮 轮廓 曲线 比较 复杂 ， 
在 此 不 作 详细 叙述 。 

但 必须 指出 ， 除 了 采用 尖端 从 动 件 外 ， 由 上 述 运动 曲线 所 直接 求 得 的 凸轮 轮 
廓 曲线 ， 并 不 就 是 凸轮 的 实际 轮 廊 曲线。 如 以 转子 从 动 件 为 例 ， 首 先 求 得 的 轮廓 
曲线 是 表示 转子 中 心 的 移动 轨迹 ， 通 常 称 为 “理论 轮廓 曲线 ”， 如 图 3-2-41d 中 的 
点 画 线 所 示 ， 而 实际 轮廓 曲线 则 是 图 中 这 些 与 转子 圆 相 切 的 曲线 ， 即 所 谓 的 “ 包 
络 线 ”， 如 图 3-2-41d 中 的 粗 实 线 所 示 。 对 于 尖端 从 动 件 的 凸轮 机 构 ， 由 于 从 动 件 
上 始终 是 同一 点 接触 ， 因 此 两 种 轮廓 曲线 完全 重合 。 在 一 般 凸 轮 工 作 图 样 中 ， 通 
常 都 会 有 两 种 轮 廊 曲线， 尤其 是 对 于 某 些 要 求 较 高 的 凸轮 (如 内 接 凸 轮 与 共 轿 凸 
轮 ) ， 有 时 还 应 按理 论 轮 廓 曲线 尺寸 数据 进行 划 线 〈 详 见 后 面 叙 述 ) ， 所 以 必须 弄 
清楚 凸轮 的 理论 轮廓 曲线 和 实际 轮廓 曲线 的 概念 ， 防 止 在 划 线 工作 中 由 于 混淆 而 
出 错 。 


216 









































和 一 第 = 篇 操作 规范 


为 了 便于 凸轮 的 划 线 与 加 工 对 于 某 些 要 求 不 太 高 的 凸轮 ， 设计 时 可 将 实际 轮 
廓 曲线 近似 地 简化 为 由 若干 段 圆 弧 及 直线 所 组 成 ， 如 图 3-2-42 所 示 ; 或 简化 成 一 
个 偏 圆 ， 如 图 3-2-41c 所 示 ， 此 即 所谓 圆 弧 凸 轮 。 在 划 线 时 可 按 一 般 的 几何 作 图 方 
法 ， 十 分 准确 地 求 出 凸轮 轮廓 曲线 。 


三 、 凸 辊 划 线 的 基本 方法 


1. 划 线 前 的 准备 

凸轮 划 线 大 都 是 在 凸轮 工件 上 的 轴 孔 、 外 
罚 、 端 面 等 已 经 加 过 工 ， 制 成 半成品 后 ， 借 这 些 
轴 孔 、 外 圆 、 端 面 作为 基准 来 划 线 的 。 对 部 分 圆 
弧 曲 线 中 心 点 落 在 孔 中 心 的 凸轮 ， 应 该 将 孔 填 
平 ; 对 曲线 中 心 点 落 在 坯 件 外 的 凸轮 ， 则 可 以 利 
用 几何 关系 或 拼 块 等 方法 来 划 线 ， 待 划 线 的 工作 
表面 需 涂 上 甲 基 品 紫 等 显 色 剂 ， 以 保证 划 出 来 的 
线条 清晰 。 

2. 用 分 度 头 划 中 心 十 字 线 

中 小 型 吓 轮 在 分 度 头 上 划 线 较 方 便 ， 首 先 划 中 心 十 字 线 ， 接 着 划 射 线 或 等 距 
线 。 中 心 十 字 线 的 划 法 如 下 : 

1) 如 图 3-2-43 所 示 ， 将 凸轮 毛坯 装 夹 在 分 度 头 的 自 定 心 卡 盘 上 ， 摇 动 分 度 
头 ， 用 百 分 表 校正 坏 件 外 圆 (或 内 孔 ) 和 端面 ， 也 可 校正 以 H7/h6 配合 装 在 坯 件 
孔 内 的 检验 棒 。 

















图 3-2-42 圆 弧 凸轮 














划 线 尺 。 西 轮 坏 件 ”分 度 头 




















图 3-2-43 ”在 分 度 头 上 划 凸 轮 坏 件 的 中 心 十 字 线 
a) 划 第 一 条 中 心 线 。”b) 转 过 90° ， 划 第 二 条 中 心 线 


2) 用 划 线 尺 量 取 分 度 头 中 心 高 ， 在 坯 件 端面 上 划一 条 水 平 线 ， 然 后 将 分 度 头 
旋转 180”( 手 柄 授 过 20 转 ) ， 仍 用 划 线 尺 尖 沿 该 线 检查 ， 如 发 现 不 重合 ， 则 借用 
划 线 尺 尖 按 两 线 中 心 重复 校正 ， 直 至 与 该 线 重合 为 止 ， 即 划 得 第 一 条 中 心 线 工 - 
1 ; 接着 再 将 分 度 头 旋转 90" (手柄 播 过 10 转 )， 划 与 1- 工 线 互 相 垂直 的 第 二 条 
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中 心 线 匡 - 工 ; 这 样 中心 十 字 线 就 划 好 了 。 

凸轮 坏 件 划 中 心 十 字 线 的 其 他 方法 ， 尚 可 参考 前 述 轴 的 中 心 十 字 线 划 法 。 

3. 划 凹 轮 分 度 射线 

1) 在 分 度 涉 上 划分 度 射 线 。 当 在 分 度 涉 上 划 出 工件 的 中 心 十 字 线 后 ， 接 着 便 
可 十 分 方便 地 划 凸 轮 分 度 射 线 。 在 通常 采用 的 分 度 头 上 ， 装 夹 工件 的 自 定 心 卡 盘 
是 通过 一 对 速 比 为 1: 40 的 蜗轮 、 蜗 杆 哮 合 带 动 的 ， 分 度 操 作 手 柄 与 蜗杆 相连 ， 当 
手柄 播 过 40 转 时 ， 工 件 转 过 一 转 ， 即 手柄 每 择 一 转 ， 工 件 就 转 过 9°。 而 一 般 凸 轮 
的 分 度 角 都 取 整 数值 ， 所 以 只 要 将 分 度 孔 板 取 9 的 整 倍 数 即 可 十 分 方便 而 又 准确 地 
进行 分 度 了 。 其 分 度 孔 数 n 的 计算 公式 如 下 


分 度 头 孔 数 n= 分 度 角 0 x 
例如 ， 分 度 角 09=5°， 取 分 度 孔 板 数 n,。=63， 则 
分 度 孔 数 n =5 x 守 =35 


即 每 次 分 度 只 需 将 操作 手柄 授 过 35 孔 。 

在 划分 度 射 线 时 ， 由 于 划 线 尺 (或 划 针 盘 ) 的 划 和 针尖 在 划 中 心 十 字 线 时 , 已 
校正 在 分 度 关 中心 高 上 ， 因 此 ， 只 要 用 已 划 出 的 中 心 水 平 线 作为 基准 线 ， 按 计算 
求 得 的 分 度 孔 摇动 手柄 ， 即 可 依次 划 出 图 样 上 所 要 求 的 各 条 分 度 射线 。 

2) 应 用 计算 或 几何 作 图 方法 划分 度 射线 。 在 不 具备 分 度 头 ， 或 基 些 大 型 凸轮 
工件 在 分 度 涉 上 不 易 装 夹 的 情况 下 ， 可 以 采用 计算 或 几何 作 图 的 方法 划 凸 轮 分 度 
射线 。 

如 图 3-2-44 所 示 ， 应 用 弦 长 进行 分 度 。 其 方法 为 : 首先 选 定 一 个 合适 的 半径 
R (通常 可 取 凸 轮 的 最 小 半径 )， 用 划 规 在 工件 端面 上 划一 圆周 ， 然 后 通过 计算 求 
得 夹 角 gp 及 分 度 角 p/n 所 对 应 的 总 强 长 $ 与 分 度 弦 长 S$， 再 用 划 规 在 圆周 上 依次 
截取 ， 如 截取 后 终点 不 相 重 合 时 ， 可 将 分 度 弦 长 $ 调整 试 次， 直至 完全 等 分 为 止 。 
最 后 将 中 心 0 与 各 交点 相连 ， 即 可 划 出 各 条 分 度 射线 。 疏 长 计算 公式 如 下 


总 弦 长 5S, =2Rsin 


分 度 孔 柄 数 m 
9 











分 度 弦 长 S =2Rsin 二 


例 1 凸轮 工件 上 某 段 曲线 的 夹 角 p=30°， 要 分 成 6 等 份 ， 试 应 用 弦 长 进行 分 
度 (凸轮 曲线 的 最 小 半径 为 115mm) 。 

解 ” 因 为 这 一 凸轮 曲线 的 最 小 半径 是 整数 ， 所 以 可 直接 取 它 为 划 线 半径 ， 即 
R=115mm。 则 





总 弱 长 5S, =2 x115 x sin Dmm =59. 52mm 
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分 度 弦 长 S=2 x115 xsin 2 mm =10.03mm 


当 工 件 装 夹 在 V 形 铁 (或 分 度 头 ) 上 划分 度 射线 时 ， 如 图 3-2-45 所 示 ， 还 可 
应 用 计算 弦 高 的 方法 进行 分 度 。 其 方法 为 : 首先 在 工件 端面 上 用 划 规 按 选 定 半径 民 
划一 圆 弧 ， 然 后 按 夹 角 p 及 分 度 角 p/n 分 别 求 得 各 段 弦 高 瓦 、 素 、 厌 、…、 卫 ， 
计算 公式 如 下 

第 ; 段 弦 高 HH =Rsin( Lp) 

夹 角 p 对 应 弦 高 H, = Rsinp 























图 3-2-44 用 弦 长 分 度 图 3-2-45 用 弦 高 分 度 


例 2 同上 例 ， 应 用 弦 高 进行 分 度 ， 试 求 出 第 4 条 分 度 射线 及 夹 角 p 所 对 应 的 
弦 高 及 与 Ho。 


解 第 4 段 弦 高 有 =115 x sin( x 30° mm =39. 33mm 


夹 角 p 对 应 弦 高 及 =115sin30*mm =57. 50mm 

在 求 得 各 段 弦 高 后 ， 便 可 将 划 线 尺 尖 调整 至 工件 的 中 心 高 加 对 应 弦 高 的 高 度 
上 ,在 圆周 上 依次 和 截取， 然后 用 调整 至 中 心 高 的 划 线 尺 ， 通过 相应 地 转动 工件 ， 
将 中 心 0 与 圆周 上 截 得 的 各 交点 相连 ， 即 可 划 出 夹 角 的 射线 及 各 条 分 度 射 线 。 当 
夹 角 gq 过 大 时 (如 大 于 60°)， 截取 交点 就 可 能 不 清晰 ， 甚 至 难以 分 辨 ， 这 时 可 将 
工件 上 的 十 字 线 转 过 90"， 利 用 夹 角 ep 的 余 角 (90° -pg) 进行 划 线 。 

此 外 ， 当 等 分 数 为 2 的 乘 方 寡 时 (2、4、8、 
10、16、32 、…、2") ， 还 可 以 较 方便 地 应 用 2 等 分 
角度 的 几何 作 图 法 ， 如 图 3-2-46 所 示 ， 对 任 一 已 作 
出 的 夹 角 p 依次 进行 2 等 分 、4 等 分 、8 等 分 、…， 
直至 完全 等 分 为 止 。 该 方法 也 可 称 为 “等 分 法 ”， 但 
它 具 有 和 较 大 的 局 限 性 ， 不 能 进行 任意 的 等 分 。 

4. 凸轮 轮廓 曲线 的 划 法 

(1) 凸轮 圆 弧 轮廓 曲线 的 划 法 ”凸轮 圆 弧 轮廓 

















到 3-2-46 ”用 等 分 法 分 度 
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曲线 是 根据 各 段 圆 弧 中 心 坐标 位 置 来 决定 的 。 在 划 线 时 ， 各 圆 弧 中 心 位 置 是 否 准 
确 ， 将 对 凸轮 轮廓 曲线 产生 直接 的 影响 。 下 面 介绍 几 种 划 圆 孤 的 方法 。 
1) 在 划 线 箱 〈 或 分 度 头 ) 上 定 中 心 划 圆 弧 ， 以 图 3-2-47 所 示 圆 弧 凸 轮 工件 


为 例 ， 其 轮廓 曲线 主要 由 4BC、CD、EF、C2 各 段 圆 弧 组 成 (此 外 还 包括 两 段 过 渡 


圆 弧 DE、FC 及 直线 段 4Z) ， 据 此 ， 便 可 将 凸轮 坯 件 按 图 3-2-47 所 示 装 夹 在 划 线 箱 
的 V 形 槽 中 或 装 夹 在 分 度 头 卡 盘 上 ) ， 进 行 划 线 。 其 划 线 方法 如 下 : 

Q@ 对 其 中 心 点 与 凸轮 轴 孔 中 
心 重合 的 圆 弧 段 ， 如 ABC 及 EF， 
可 以 直接 在 划 线 箱 V 形 槽 中 (或 
分 度 头 上 ) 转动 凸轮 划 线 。 其 方 
法 是 在 凸轮 垂直 中 心 线 上 ， 用 划 30 
线 尺 尖 在 B 点 截取 0B 等 于 民 ， 
并 使 划 线 尺 尖 停 在 B 点 不 动 。 转 
动 凸 轮 即 可 划 出 圆 弧 段 48C， 然 


后 再 按 半径 R, 划 出 圆 弧 段 BF。 
但 划 线 尺 较 易 走动 ， 一 般 也 可 以 
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基准 面 开 





纵 坐 标 值 H+h 

















用 划 规 直接 划 出 圆 弧 。 pp 
@ 对 以 十 字 坐 标 标 出 中 心 的 基准 面 I 
圆 弧 段 ， 如 6Z， 应 根据 坐标 定 出 图 3-2.47， 在 划 线 箱 上 定 中 心 划 圆 弧 





中 心 0, ， 然 后 用 划 规 划 圆 弧 。 其 
划 法 是 在 划 线 尺 上 取 尺 寸 等 于 及 +h 划一 短线 ， 再 将 划 线 箱 翻 转 90°*， 在 划 线 尺 上 


取 尺 寸 等 于 五 +h,， 划 线 得 交点 0, ， 即 为 6Z 段 圆 弧 中 心 ， 然 后 用 划 规 以 R 为 半 
径 划 出 圆 弧 段 CZ。 


@ 对 中 心 点 标注 在 角度 射线 上 的 圆 弧 段 ， 如 CD， 应 先 分 出 30* 角 度 射线 ， 再 
将 角度 射线 转 至 与 直 位 置 ， 按 中 心 高 [及 + (R - R,) ] 用 划 线 尺 在 角度 射线 上 截取 中 


心 点 0,， 用 划 规 以 0, 为 圆心 ， 以 R, 为 半径 ， 即 可 划 出 CD 圆 弧 段 。 

2) 求 过 渡 中 心 划 圆 弧 。 有 时 图 样 上 某 些 圆 弧 的 中 心 位 置 没有 明确 地 标注 出 
来 ， 而 只 是 介 于 其 他 两 圆 弧 之 间 ， 与 相 邻 圆 弧 相 切 ， 这 是 一 种 过 渡 圆 弧 。 过 渡 圆 
弧 的 中 心 可 以 从 相 邻 圆 弧 和 公 切 圆 弧 间 的 几何 关系 中 求 得 ， 其 原理 为 两 相 切 圆 弧 
的 切 点 必然 通过 两 圆 弧 的 中 心 。 

Q9 作 已 知 4、B 圆 弧 的 内 切 过 渡 圆 孤 C 的 方法 ， 如 图 3-2-48a 所 示 。 
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a) b) 


图 3-2-48 求 过 渡 圆 弧 中 心 划 圆 弧 
a) 内 切 过 渡 圆 弧 b) 外 切 过 渡 圆 弧 





已 知 圆 孤 4 的 半径 为 R， 中 心 为 0,; 圆 孤 B 的 半径 为 R， 中 心 为 0,; 且 知 
过 渡 圆 孤 C 的 半径 为 R， 求 其 中 心 0;。 作 图 方法 为 : 以 4 圆 弧 中 心 0, 为 圆心 ， 
以 R,-R 为 半径 划 弧 ， 再 以 B 圆 弧 中 心 0, 为 圆心 ， 以 R,- R, 为 半径 划 弧 ， 得 交点 
0;， 即 为 过 渡 圆 弧 C 的 中 心 。 然 后 即 可 以 0; 为 圆心 、R, 为 半径 作 过 渡 圆 弧 C， 它 
与 4、B 同 弧 必然 相 切 。 

@) 作 已 知 4、B 圆 弧 外 切 过 渡 圆 弧 C 的 方法 ， 如 图 3-2-48b 所 示 。 已 知 圆 弧 4 
半径 为 R， 中 心 为 0,; 圆 听 B 的 半径 为 R,， 中 心 为 0,; 且 知 过 渡 圆 弧 C 的 半径 
为 R;， 求 其 中 心 0;。 作 图 方法 为 : 以 4 圆 弧 中 心 0, 为 圆心 ， 以 R, + Ri 为 半径 划 
弧 ; 再 以 B 圆 弧 中 心 0, 为 圆心 ， 以 及 +R, 为 半径 划 弧 ， 得 交点 0;， 即 为 过 渡 圆 
弧 C 的 中 心 。 然 后 即 可 以 0; 为 圆心 、R;, 为 半径 作 过 渡 圆 中 C， 它 与 4、B 圆 弧 必 
然 相 切 。 有 关 求 凸轮 过 渡 圆 孤 的 实例 ， 可 参考 以 下 盘 形 端面 沟 档 凸轮 的 划 线 。 

在 使 用 划 规 划 凸 轮 圆 弧 时 须 注意 ， 当 圆 弧 中 心 点 0 所 在 平面 高 于 或 低 于 圆 弧 
所 在 平面 时 ， 应 将 划 规 所 取 的 实际 半径 作 相 应 修正 ， 修 正 半径 R' 可 利用 几何 关系 
作 图 求 出 。 如 对 于 图 3-2-49a 所 示 凸 轮 工 件 ， 先 可 用 深度 游标 卡尺 量 出 凸 台 高 度 
五 ， 然 后 如 图 3-2-49b 所 示 ， 在 平整 的 铜 皮 上 划 出 十 字 线 ， 并 分 别 截取 04、08 等 
于 高 度 及 及 半径 尽 ， 线段 4B 长 度 即 为 修正 半径 R ， 再 以 0 点 为 圆心 ，R' 为 半径 ， 
便 可 划 出 所 需 凸 轮 圆 弧 。 此 外 ,修正 半径 也 可 应 用 勾 股 定理 求 得 ， 即 R' = 
v 尼 + 应 ， 但 计算 较为 麻烦 。 

(2) 凸轮 等 速 运动 曲线 的 划 法 ”所 谓 等 速 运动 曲线 是 指 当 凸轮 转 过 相等 角度 ， 
从 动 杆 就 移动 (上 升 或 下 降 ) 相等 上 距离， 习惯 上 又 称 为 “ 阿 基 米 德 螺旋 线 ”。 这 种 
等 速 曲 线 ， 在 机 床 自动 进 刀 机 构 中 应 用 较 多 。 如 果 从 动 件 采用 尖端 从 动 杆 时 ， 凸 
轮 实际 轮廓 曲线 即 为 等 速 曲 线 ， 而 汝 从 动 件 的 转子 直径 很 小 ， 或 凸轮 曲线 要 求 不 
高 时 ， 也 可 将 凸轮 实际 轮廓 曲线 当做 等 速 曲 线 。 划 线 时 ， 可 用 逐 点 划 线 法 、 圆 弧 
划 线 法 ， 以 及 两 者 相 结合 的 分 段 作 圆 弧 法 等 。 


























221 














a) b) 


图 3-2-49 修正 划 规 半 径 划 凸 轮 圆 弧 
a) 凸轮 工件 b) 修正 划 规 半径 


1) 逐 点 划 线 法 。 如 图 3-2-50a 所 示 ， 先 在 毛坯 上 划 出 起 点 4、 终 点 B 的 角度 
射线 ， 分 别 截 取 起 点 的 半径 04 和 终点 的 半径 0B， 半 径 之 关 (0B - 04) =4'B 即 
为 从 动 杆 往复 移动 行程 。 用 角度 射线 将 作用 角 408B 分 为 若干 等 份 (图 中 为 8 等 
份 ) ， 然 后 将 移动 行程 4'B 也 分 为 相同 的 等 份 。 在 射线 O0B 上 ， 以 0 为 圆心 ， 自 4 
点 起 ， 在 各 等 分 点 上 逐 点 作 同 心 圆 踊 ， 分 别 与 对 应 的 射线 0、1、2 、3 、… 相 交 取 
得 一 系列 的 交点 ， 再 将 各 交点 用 曲线 板 平 滑 地 连接 起 来 ， 即 得 到 等 速 运动 曲线 。 
等 分 数 越 多 ， 曲 线 越 准确 。 

2) 圆 孤 划 线 法 。 圆 弧 划 线 法 是 一 种 近似 划 线 法 。 逐 点 划 线 法 虽然 准确 度 较 
高 ， 但 划 线 复杂 ， 对 于 某 些 要 求 不 高 的 凸轮 ， 可 采用 近似 方法 来 划 线 。 如 图 3-2- 
50b 所 示 ， 先 在 毛坯 上 划 出 起 点 4、 终 点 眉 的 角度 射线 ， 分 别 截取 起 点 的 半径 04、 
终点 的 半径 0B， 以 0 为 圆心 ，04 为 半径 划 圆 弧 与 0B 交 于 4'， 得 移动 行程 4'B。 
等 分 4'B 得 中 点 C， 作 人 408B 的 角 平 分 线 0C'， 以 0C 为 半径 划 弧 与 角 平 分 线 0C' 
相交 于 C' 点 ， 连 接 4C'、C'B 线段 。 再 分 别 作 4C'、C'B 的 垂直 平分 线 相交 于 0"， 
以 0' 为 圆心 、0'4 为 半径 ， 划 圆 弧 ， 通 过 4、B、C' 三 点 的 一 段 圆 狐 ， 即 为 近似 的 
等 速 运 动 曲线 。 

3) 分 段 作 圆 弧 法 。 上 述 两 种 方法 ， 逐 点 划 线 法 较为 复杂 ， 圆 弧 划 线 法 误差 较 
大 ， 一 般 是 曲线 前 段 4C' 偏 大 ， 后 段 C'B 偏 小 ， 在 要 求 不 太 高 的 情况 下 ， 可 将 两 种 
方法 结合 起 来 划 线 ， 如 图 3-2- 50c 所 示 。 其 划 法 如 下 : 

Q@ 作 起 止 角度 射线 04、0B， 截取 04、08B 为 起 止 点 半径 ， 并 用 射线 0C、 
0D、0O0E 将 440 分 为 知 干 等 份 (图 中 分 为 4 等 份 ) 。 

@ 以 0 为 圆心 、04 为 半径 划 圆 产 ， 与 0B 交 于 4',， 得 从 动 杆 行程 4'B, 将 4 
B 分 为 相等 的 等 份 (图 中 为 4 等 份 )， 在 0B 射线 上 ， 以 0 为 圆心 ， 从 4' 点 起 ,在 
各 等 分 点 上 逐 点 作 同 心 圆 踊 ， 分 别 与 相应 的 角度 射线 相交 于 4、C、 刀 、 巨 各 点 。 
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o 
图 3-2-50 划 等 速 曲线 的 方法 
a) 逐 点 划 线 法 b) 圆 弧 划 线 法 e) 分 段 作 圆 弧 法 

@) 连接 线段 4C6、CD 、DFE 、 有 89， 并 分 别 作出 这 些 线段 的 垂直 平分 线 广 、 姜 、 
1 、 忆 ,得 万、 瑚 的 交点 01，L、 工 的 交点 0;,，L、 的 交点 0;。 

@ 以 0, 为 圆心 ， 过 4、C、D 点 划 圆 孤 ; 以 0, 为 圆心 ， 过 C、D、E 点 划 圆 
弧 ; 以 0; 为 圆心 ， 过 D、E、B 点 划 圆 绝 ， 即 为 近似 的 等 速 运动 曲线 。 

(3) 圆柱 凸轮 轮廓 曲线 的 展开 划 法 “运动 曲线 在 圆柱 面 上 的 凸轮 ， 一 般 都 在 
工作 图 上 划 出 展开 图 ， 如 图 3-2-51 所 示 。 其 划 线 方法 是 按照 展开 图 ， 在 一 块 平整 
的 铜 皮 或 铁皮 上 ， 划 出 横 坐 标 x 和 纵 坐 标 y。 在 横 坐 标 x 上 ， 从 0 点 起 〈 即 凸轮 起 
始点 ) ， 将 凸轮 圆柱 面 展开 ， 展 开 长 度 为 圆柱 的 外 圆周 长 (TD) ， 再 将 周 长 分 为 若 
干 等 份 ， 图 上 分 为 36 等 份 ， 每 等 份 为 10"。 在 等 分 点 上 分 别 作 纵 坐标 y 的 平行 线 。 
再 以 圆柱 凸轮 端面 4 为 基准 ， 从 0 线 开 始 ， 分 别 截取 凸轮 曲线 各 相应 点 的 轴 癌 高 
度 ， 即 在 y 坐标 上 的 高 度 。 如 0° 为 7.1、10° 为 7.2、20° 为 7.36、…， 依次 作 得 各 
点 ， 然 后 将 各 点 用 曲线 板 连接 成 平滑 的 曲线 ， 用 剪刀 剪 去 多 余 的 部 分 ， 将 其 围 在 
凸轮 圆柱 面 上 ， 使 基线 与 凸轮 端面 4 靠 章 ， 并 按 图 样 要 求 对 准 0 线 ， 即 可 用 划 针 沿 
铜 皮 在 凸轮 圆柱 面 上 划 出 轮廓 曲线 。 
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图 3-2-51 圆柱 凸轮 轮廓 曲线 的 展开 划 法 











5. 划 凹 轮 曲 线 时 的 注意 事项 

1) 凸轮 划 线 必须 保持 清晰 、 准 确 ， 曲 线 连接 要 求 平滑 ， 不 需要 的 辅助 线 应 当 
去 掉 ， 着 重 突出 加 工 线 。 

2) 样 冲 孔 必须 冲 正 ， 落 在 线 的 正中 ， 以 便于 加 工 检 查 。 

3) 凸轮 曲线 的 公 切 点 (如 过 渡 圆 弧 的 切 点 )， 应 打上 明确 的 标记 ， 以 便于 加 
工时 掌握 。 凸 轮 曲线 的 起 始点 ， 装 配 “0” 线 等 ， 必 须 明确 标 出 。 

4) 对 某 些 精度 要 求 较 高 的 凸轮 曲线 ， 需 经 过 装配 、 调 整 和 钳工 修整 准确 后 才 
能 定型 ， 划 线 时 ， 应 根据 工艺 要 求 ， 留 有 一 定 的 修整 余 量 。 


四 、 典 型 凸轮 划 法 实例 


当 掌 握 了 凸轮 划 线 的 一 些 技术 规定 后 ， 还 必须 通过 实际 应 用 来 加 深 理 解 ， 
一 步 提 高 对 凸轮 划 线 的 认识 ， 逐 步 地 提高 划 线 技术 和 技能 。 

1. 等 速 上 升 曲线 凸轮 的 划 法 

图 3-2- 52a 所 示 为 铲 齿 车 床 的 交换 凸轮 ， 工 作曲 线 为 0。 ~ 270" 等 速 上 升 曲线 
( 即 阿 基 米 德 螺旋 线 ) ， 上 升 量 为 9mm， 因 所 包含 的 角度 达 270°*， 用 分 段 圆 弧 划 线 
法 较为 适宜 。 其 下 降 曲 线 从 270° ~ 360°*， 因 要 求 不 高 ， 可 直接 用 一 段 圆 弧 连接 。 
其 划 线 步骤 如 下 : 

(1) 划 线 前 的 准备 工作 ”凸轮 坯 件 上 除外 缘 外 应 全 部 加 工 好 。 划 线 时 以 锥 孔 
为 基准 ， 用 一 个 $25. 5mm 锥 度 为 1: 10 的 心 轴 装 夹 。 如 采用 $34mm 台阶 孔 为 基准 ， 
则 因 第 二 次 换 向 装 夹 车 前 时 ， 会 导致 同 轴 度 误差 ， 从 而 显著 地 影响 划 线 质量 。 
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技术 条 件 
1 工作 曲线 : 等 速 运动 曲线 ( 即 阿 基 米 德 曙 
旋 线 ),P=40mm- 分 ; 


回程 曲线 : 用 一 适当 圆 弧 圆滑 下 降 。 
pA 材料 A 钢 。 表 面 热 处 理 硬 度 















图 3-2-52 等 速 运动 曲线 凸轮 的 划 法 
a) 铲 具 车 床 的 交换 凸轮 工件 bp) 凸轮 曲线 的 划 法 


(2) 划 中 心 十 字 线 ”首先 将 心 轴 装 夹 在 分 度 头 的 自 定 心 卡 盘 上 ， 摇 动 分 度 头 
校正 心 轴 ， 然 后 将 凸轮 坯 件 装 夹 在 心 轴 上 ， 以 键 槽 定向 划 出 中 心 十 字 线 ， 即 定 出 
“0” 位 置 。 

(3) 划分 度 射 线 ”凸轮 工作 曲线 上 升 量 为 9mm， 包含 角 为 270%。 为 了 计算 方 
便 ， 可 将 曲线 分 成 9 等 份 ， 每 等 份 为 30°*， 上 升 量 为 1mm， 从 0° 起 ,分 度 头 每 转 过 
30°。 (手柄 播 过 3:/, 转 ) 作 一 条 射线 ， 即 图 3-2-52b 中 所 示 的 1、2、3、…、10 
(至 270°) 共 10 条 分 度 射线 。 此 外 在 下 降 曲 线 的 等 分 中 点 再 划一 条 射线 11。 

(4) 定 距 离 ” 按 图 样 尺 寸 及 每 隔 30° 上 升 Imm 的 要 求 定 凸 轮 曲线 上 的 各 点 位 
置 。 先 将 坯 件 的 “0” 位 转 至 最 高 点 (或 最 低 点 ) ， 用 游标 高 度 卡尺 在 射线 1 上 截 
取 1 点 为 RB1mm; 然后 将 分 度 头 转 过 30*" 在 射线 2 上 截取 2 点 为 RR2mm; 这 样 依次 


























225 


钳工 岗位 于 册 四 


截取 ， 至 射线 10 为 RMO0mm; 射线 11 上 截取 11 点 为 R35. Smm。 

将 毛坯 从 心 轴 上 取 下 ， 用 外 圆 与 ba4mm 孔 紧 配 的 垫 铁 将 该 台阶 孔 垫 平 ， 但 应 
注意 ， 热 铁 既 不 能 松动 ， 又 不 可 将 划 线 用 的 端面 敲 坏 。 

(5) 求 各 有 段 圆 孤 的 中 心 ” 先 在 截 得 的 各 点 上 冲 好 样 冲 孔 ， 再 用 划 规 依次 作 线 
段 1-2 的 垂直 平分 线 [II ，2-3 的 垂直 平分 线 卫 ，3-4 的 垂直 平分 线 亚 、……: 3 王 
工交 于 0,， 卫 、 耳 交 于 0,， 亚 、IK 交 于 0s、…… 。 在 各 交点 上 冲 好 样 冲 孔 ， 即 求 
得 各 段 圆 弧 的 中 心 。 

(6) 划 圆 弧 作 凸轮 的 工作 曲线 ”用 划 规 以 0, 为 圆心 ， 以 011 为 半径 ， 划 由 1 


点 至 3 点 的 圆 弧 人 2-3， 再 以 0, 为 圆心 ， 以 0.3 为 半径 ， 划 由 3 点 至 5 点 的 圆 弧 


3-4-5; 然后 依次 划 出 圆 弧 5-6-7、7-8-9、9-10。 上 述 圆 弧 所 连 成 的 曲线 即 为 所 求 
的 凸轮 工作 曲线 ， 它 属于 近似 等 速 运动 曲线 〈 阿 基 米 德 螺 旋 线 ) 。 

(7) 作 凸 轮 下 降 曲 线 ”凸轮 下 降 曲 线 因 精度 要 求 不 高 ， 只 需 用 一 段 圆 缴 直 接 
连接 ， 因 此 划 线 时 可 采用 圆 弧 划 线 法 。 如 图 3-2- 52b 所 示 ， 作 线段 10- 11 的 垂直 平 
分 线 X，11-1 的 垂直 平分 线 对 ，X 与 氏 交 于 0,,。，， 则 可 在 冲 好 样 冲 孔 后 用 划 规 以 


Oo 为 圆心 ， 以 0101 为 半径 ， 划 10-11-1， 即 求 得 凸轮 的 下 降 曲 线 。 

(8) 冲 样 冲 孔 ”在 加 工 线 上 冲 样 冲 孔 ， 并 去 掉 不 必要 的 辅助 线 ， 以 保持 划 线 
面 的 清晰 。 

这 种 等 速 运动 曲线 的 凸轮 ， 如 要 求 较 高 的 精度 ， 也 可 采用 逐 点 划 线 法 来 划 线 ， 
具体 步骤 如 下 : 

其 中 ，(1) ~ (4) 步 与 上 述 分 段 划 线 法 相同 ， 在 求 得 曲线 上 各 点 以 后 ， 将 工件 
从 心 轴 上 取 下 来 ， 使 用 曲线 板 连接 各 点 。 连 曲线 时 应 注意 ， 曲 线 板 应 与 工件 曲线 
的 曲率 变化 方向 一 致 ， 即 曲线 板 上 曲率 半径 较 小 的 一 端 应 在 工件 曲线 上 曲率 半径 
较 小 的 一 方 。 此 外 ， 每 一 段 弧 至 少 应 有 三 点 与 曲线 板 重合 ， 其 中 两 点 落 在 上 一 段 
已 连 好 的 曲线 上 ， 这 样 可 以 保证 曲线 连接 平滑 。 为 了 保证 曲线 的 精度 ， 曲 线 上 标 
注 的 点 数 不 能 太 少 ， 如 本 例 可 每 隔 15° 作 一 射线 ， 共 有 19 条 射线 ， 点 与 点 之 间 的 
上 升 量 为 0. 5mm。 

2. 盘 形 端面 沟 槽 凸轮 的 划 线 

图 3-2-53a 所 示 为 盘 形 端面 沟 槽 凸轮 ， 凸 轮 实际 轮廓 曲线 由 内 梭 曲 线 构 成 。 划 
线 时 ， 应 先 将 内 覃 滚 子 中 心 运动 曲线 〈( 即 理论 轮廓 曲线 ) 划 出 来 ， 然 后 作 与 深 子 
圆 弧 相 切 的 曲线 ， 即 得 凸轮 的 实际 轮廓 曲线 。 其 划 线 方法 大 致 如 图 3-2- 53b 所 示 。 

(1) 划 线 前 准备 ”凸轮 坏 件 上 除 上 端面 沟 覃 外 应 全 部 加 工 完 成 。 划 线 时 将 
g90mm 凸 台 装 夹 在 分 度 头 的 自 定 心 卡 盘 上 ， 找 正 内 孔 $50mm 和 端面 。 

(2) 划 中 心 十 字 线 和 分 度 射线 ”按照 上 述 一 般 方 法 划 中 心 十 字 线 ， 然 后 转动 
分 度 头 划 出 8° 基 准 线 、41° 及 68"45 ' 的 分 度 射 线 。 

(3) 划 R108mm、R56. 5mm 圆 弧 ”用 划 线 尺 在 垂直 中 心 线 上 分 别 截取 R108mm 
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b) 
图 3-2-53” 盘 形 端 面 沟 权 凸轮 
a) 工件 b) 划 线 方法 





与 R56. 5mm， 转 动 分 度 头 分 别 划 出 41°*、48°45' 的 圆 弧 段 。 

(4) 划 R65mm、R35mm 圆 踊 ”首先 在 分 度 凑 上 定 出 R65mm 的 圆心 。 先 将 
R65mm 所 在 角度 射线 转 至 垂直 位 置 ， 在 其 上 方 (或 下 方 ) 加 上 (或 减 去 ) 划 线 尺 
的 高 度 等 于 分 度 头 中 心 高 的 数值 ， 即 56. Smm + 65mm = 121. Smm， 定 出 左右 两 个 
R65mm 的 圆心 0, ， 再 用 同样 方法 定 出 左右 两 个 R35mm 的 圆心 0,。 然 后 ， 从 分 度 
头 上 取 下 凸轮 坯 件 ， 用 划 规 以 0, 为 圆心 、R65mm 为 半径 ， 划 圆 弧 与 R56. 5mm 相 


切 ， 再 用 同样 方法 划 出 左右 两 个 R35mm 圆 弧 。 
(5) 划 R85mm 圆 弧 ”R85mnm 为 外 切 于 R65mm， 内 切 于 R35mm 的 过 渡 圆 弧 ， 
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有 【]】 
划 线 时 先 以 R65 + R85mm 为 半径 ， 以 0, 为 圆心 划 圆 弧 ， 再 以 (R85 - R35) mm 为 
半径 ， 以 0, 为 圆心 划 圆 弧 ， 得 交点 0; 即 为 R85mm 的 圆心 ， 然 后 以 0; 为 圆心 ， 


以 R85mm 为 半径 ， 即 可 划 出 两 个 与 R65mm、R35mm 相 切 的 过 渡 圆 弧 。 

(6) 作 凸 轮 实际 轮廓 曲线 ”以 深 子 半径 R25mm 为 半径 ， 沿 滚 子 中 心 曲 线 全 长 
均匀 地 取 一 系列 的 点 为 圆心 ， 作 一 系列 圆 ， 然 后 作 与 这 些 滚 子 圆 弧 相 切 的 曲线 
( 即 包 络 线 ) ， 两 条 内 外 包 络 线 就 是 凸轮 的 实际 轮廓 曲线 。 

(7) 标记 作 凸 轮 轮廓 曲线 特殊 点 的 标记 。 

1) 在 与 16F9 键 槽 中 心 线 偏 8° 的 装配 基准 上 划一 短 粗 线 标记 。 

2) 标记 轮廓 线 的 各 公 切 点 。 连 接 圆 心 0 与 0, 并 延长 ,使 与 轮廓 曲线 相交 于 A 
点 ， 即 为 R108mm 两 段 圆 弧 的 公 切 点 ; 同 理 ， 连 接 圆心 0, 与 0; 并 延长 ， 使 与 轮 
廓 曲线 相交 于 B 点 ; 连接 圆心 0; 与 0, 并 延长 ， 使 与 轮廓 曲线 相交 于 C 点 ; 连接 
圆心 0 与 0, 并 延长 ,使 与 轮廓 曲线 相交 于 D 点 ; 即 求 得 各 圆 弧 段 的 公 切 点 。 然 后 
在 4、B、C、D 处 分 别 划 短 粗 线 标记 。 

最 后 ， 去 掉 不 必要 的 辅助 线 ， 打 样 冲 眼 。 

3. 在 铣床 上 划 正 弦 沟 槽 凸轮 曲线 

图 3-2-54a 所 示 为 一 正弦 沟 槽 凸轮 工件 ， 其 工作 部 分 是 一 段 240° 正 弦 曲 线 的 
沟 权 ， 坯 件 两 端面 4、B 上 留 有 加 工 余 量 (图 3-2-54b) ， 在 划 线 后 应 铣 去 。 由 于 
端面 4、B 与 孔 中 心 线 不 重 直 ， 不 能 作为 划 线 基准 ， 所 以 不 能 用 展开 法 划 线 。 这 时 
可 按 图 3-2-54b 所 示 ， 在 工具 铣床 上 划 线 ， 其 划 线 方法 如 下 : 

1) 将 凸轮 坯 件 紧 固 套 在 一 检验 棒 上 ， 检 验 棒 装 夹 在 分 度 头 卡 盘 上 ， 一 端 用 尾 
座 顶尖 顶 住 ， 并 预先 校正 好 。 

2) 将 一 锋利 顶尖 装 夹 在 铣床 主轴 锥 孔 中 ， 转 动 分 度 头 ， 使 顶尖 对 准 凸 轮 起 始 
“0” 线 位 置 ， 并 校正 在 沟 模 中线 上 。 

3) 按 图 3-2-54a 所 示 的 凸轮 曲线 数据 进行 划 线 ， 转 动 分 度 头 为 凸轮 分 度 。 如 
本 例 ， 每 次 转 过 12"， 并 相应 摇动 手 轮 ， 按 凸轮 曲线 的 升降 值 纵 向 移动 工作 台 ， 然 
后 升降 工作 台 ， 用 顶尖 在 凸轮 外 圆 上 打 一 样 冲 孔 ， 即 可 依次 求 得 凸轮 理论 轮廓 曲 
线 上 的 各 点 ， 然 后 即 以 各 点 为 圆心 ,凸轮 沟 权 宽度 C 的 一 半 为 半径 划 圆 ， 这 一 系 
列 圆 的 包 络 线 就 是 凸轮 的 实际 轮廓 曲线 。 

4. 摆动 凸轮 的 划 线 方法 

摆动 凸轮 机 构 在 自动 车 床上 应 用 较 广 。 图 3-2- 55 所 示 为 钟表 纵 切 自动 车 床 天 
平 刀 架 凸 轮机 构 ， 凸 轮 绕 轴 0, 转动 ， 摆 杆 则 由 于 凸轮 的 作用 绕 轴 0, 摆动 ， 刀 有 具 
安装 在 摆 杆 上 ， 随 摆 杆 摆动 ， 因 此 刀具 的 进 刀 尺寸 便 由 凸轮 曲线 加 以 控制 。 

摆动 凸轮 与 一 般 从 动 件 作 直线 往复 运动 的 凸轮 不 同 。 当 凸轮 转 过 相等 角度 时 ， 
摆动 触 头 〈 或 转子 中 心 ) 并 不 一 定 落 在 凸轮 的 分 度 射线 上 ， 所 以 一 般 不 用 前 面 所 
述 角度 射线 进行 分 度 ， 通 党 是 用 摆动 触 头 的 摆动 轨迹 ( 弧 线 ) 作为 凸轮 的 分 度 弧 
线 ， 绘 制 凸 轮 坐 标 图 。 图 3-2- 56 所 示 即 为 上 述 机 构 中 摆动 凸轮 工件 的 坐标 图 ， 图 
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图 3-2-54 在 铣床 上 划 正 弱 沟 槽 凸轮 曲线 








a) 工件 b) 划 线 装置 














229 


钳工 岗位 于 册 ee 


中 一 般 都 标志 有 “0” 线 、 凸 轮 旋转 刀具 工件 中 心 
方向 、 凸 轮回 转 中 心 0, 至 摆 杆 回转 | 
中 心 0, 的 距离 届 ， 以 及 摆 杆 上 触 头 
的 摆动 半径 尼 〈 即 摆 杆 回转 中 心 0， 
至 触 头 与 凸轮 接触 点 之 间 的 距离 ) 
等 ， 图 中 的 各 条 弧 线 就 是 凸轮 的 分 
度 弧 线 ， 它 表 示 摆 杆 上 触 头 的 摆动 图 3-2-55 钟表 纵 切 自动 车 床 天 平 刀 架 凸 轮机 构 
轨迹 ， 在 分 度 弧 线 上 分 别 标志 有 此 

轮 曲线 的 分 度 角 与 径 向 尺寸 。 分 度 角 是 指 分 度 弧 线 与 带 有 刻度 的 分 度 圆 的 交点 读 
数 ， 径 向 尺寸 则 是 指 凸 轮 中 心 至 分 度 弧 线 与 凸轮 曲线 交点 的 距离 。 























图 3-2-56 摆动 凸轮 工件 坐标 图 


在 划 摆 动 凸 轮 的 轮 廊 曲线 时 ， 可 采用 图 3-2-57 所 示 的 划 线 仪 ， 应 用 坐标 图 的 
原理 进行 划 线 。 使 用 划 线 仪 划 线 较为 简便 ， 而 且 精 度 较 高 ， 其 划 线 方法 如 下 : 

(1) 划分 度 弧 线 ” 如 图 3-2-57 所 示 ， 将 凸轮 坯 件 装 夹 在 划 线 仪 中 心 ， 校 正 、 
压 紧 ， 松 开 活动 支架 上 的 紧 固 手柄 ， 移 动 活动 支架 ， 调 整定 位 滑 套 中 心 到 凸轮 回 
转 中 心 的 距离 ， 使 其 等 于 坐标 图 上 规定 的 尺寸 R,。 然 后 ， 将 如 图 3-2-58a 所 示 的 
分 度 弧 线 划 线 尺 的 定 心 脚 插 入 定位 滑 套 中 ， 并 使 其 划 尖 至 定位 滑 套 中 心 的 距离 等 
于 尺寸 R,。 划 分 度 弧 线 时 ， 先 定 出 “0” 线 ， 然 后 摆动 手 轮 ， 按 箭头 方向 回转 分 度 
盘 ， 根 据 坐 标 图 中 的 分 度 要 求 依次 划 出 凸轮 分 度 弧 线 。 为 了 防止 分 度 盘 窜 动 ， 每 
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第 三 篇 操作 规范 
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到 3-2-57 ”摆动 凸轮 划 线 仪 








止 动 螺钉 
划 关 护 体 全 并 主 尺 





ddd i 
划 尖 下 一 定 心 脚 
a) 





Ps 

W000 0 00 7 S00 I 
tml 人 [LI 
9 一 ce 间 上 
人 其 图 上 


b) 
图 3-2-58 划 线 工具 




















a) 分 度 弧 线 划 线 尺 _b) 带 划 线 卡 脚 的 游标 卡尺 

(2) 划 凸 轮 升降 曲线 ”在 划 凸 轮 升降 曲线 时 ,为 了 使 截取 的 尺寸 尽 可 能 准确 ， 

可 采用 图 3-2-58b 所 示 的 带 划 线 卡 脚 的 游标 卡尺 ， 即 在 游标 卡尺 上 装 上 中 心 卡 脚 、 

划 线 卡 脚 与 夹 持 块 等 附件 。 划 线 时 ， 按 坐标 图 在 卡尺 上 取 该 分 度 弧 线 上 的 径 向 尺 

寸 ， 如 在 图 3-2-56 中 ，228° 分 度 弧 线 上 径 向 尺寸 为 42. 41mm， 即 调节 卡 脚 间距 离 

使 之 达到 该 尺寸 ， 然 后 将 卡尺 上 中 心 卡 脚 置 于 凸轮 中 心 上 ， 用 划 线 卡 脚 划一 短 弧 

线 与 228° 分 度 弧 线 相交 ,该 交点 即 为 凸轮 升降 曲线 上 的 一 点 ， 在 依次 划 出 各 条 分 
度 弧 线 上 的 各 点 后 ， 即 可 用 曲线 板 平滑 连接 ， 作 出 所 要 求 的 凸轮 曲线 。 

(3) 在 凸轮 坏 件 表面 用 钢印 敷 字 ” 按 坐 标 图 标 出 “0” 位 及 有 关 分 度 线 编号 标 
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记 和 配件 编号 标记 ， 再 在 凸轮 曲线 上 冲 样 孔 。 

5. 块 状 凸轮 的 划 线 

图 3-2-59a 所 示 为 一 块 状 凸轮 工件 ， 这 种 工件 单独 划 线 比较 困难 ， 在 单 件 或 少 
量 生产 时 ， 可 按 前 面 样板 划 线 方法 ， 先 按 图 制作 一 块 凸 轮 曲线 的 样板 ， 然 后 在 坯 
件 上 按 样板 划 出 凸轮 曲线 ， 或 者 也 可 将 坏 件 先 做 成 一 整体 ， 以 便于 装 夹 和 求 中 心 ， 
在 车 好 整体 外 形 后 ， 即 可 很 方便 地 进行 凸轮 划 线 及 加 工 ， 最 后 再 将 坏 件 切 成 块 状 
外 形 ， 但 这 样 做 比较 浪费 。 成 批 生 产 时 ， 可 先 做 一 辅助 夹具 ， 如 该 例 即 可 采用 图 
3-2-59b 所 示 的 划 线 夹具 ， 上 面 提供 凸轮 中 心 及 装 夹 基准 ( 即 图 中 $165mm 外 圆 ) ， 
划 线 时 ， 夹 具 装 夹 在 分 度 头 卡 盘 上 ; 块 状 凸 轮 坯 件 则 以 $165mm 外 圆 为 基准 紧 固 
装 在 夹具 上 。 这 种 划 线 方法 既 省 料 ， 效 率 又 高 。 





























| 
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| DA 





b) 


图 3-2-59 块 状 凸 轮 
a) 工件 b) 划 线 夹具 
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上 述 划 线 夹 具 在 加 工 凸 轮 曲线 时 也 可 采用 。 

6. 共 四 凸轮 的 划 线 

共 斩 凸轮 通常 应 用 于 高 速 凸 轮机 构 中 ， 由 于 它 要 求 从 动 件 上 两 个 转子 在 任意 
位 置 都 与 凸轮 轮廓 保持 接触 〈 即 所 谓 “ 共 斩 ”) ， 所 以 对 凸轮 曲线 的 精度 要 求 很 高 ， 
为 了 保证 凸轮 曲线 达到 共 斩 要 求 ， 划 线 方 法 也 具有 一 定 的 特点 。 

图 3-2-41e 所 示 是 一 种 往复 移动 的 共 斩 凸 轮机 构 ， 凸 轮 曲线 如 图 3-2-60 所 示 ， 
两 从 动 件 转子 的 中 心 距 310mm， 在 划 线 时 可 利用 转子 中 心 距 为 定 值 这 一 共 斩 特 性 
来 进行 ， 其 方法 如 下 : 




















因 




















技术 要 求 
1. 凸轮 轮廓 曲线 要 求 共 斩 性 能 良好 , 一 对 $80mm 转子 
与 轮廓 始终 保持 相 切 ， 间 隙 和 0.1Imm。 
2. 轮廓 表面 处 理 硬度 30 一 SSHRC 。 





图 3-2-60 往复 移动 的 共 斩 凸 轮 








1) 在 分 度 头 上 划 吓 轮 工 件 的 中 心 十 字 线 与 分 度 射线 ， 方 法 同 前 。 

2) 按 图 样 上 凸轮 升降 曲线 数值 划 理 论 轮 廓 曲线 。 首 先 在 分 度 头 上 用 划 线 尺 划 
出 凸轮 上 半 部 各 条 分 度 射线 上 的 升降 点 〈 即 转子 中 心 ) ， 随 后 取 下 工件 在 各 点 上 冲 
好 样 冲 孔 ， 再 利用 一 把 精度 较 高 的 划 线 用 游标 卡尺 ， 将 两 卡 脚 中 心 距 准 确 调整 至 
310mm， 然 后 将 中 心 卡 脚 尖 定 在 已 冲 好 的 样 冲 孔 上 ， 用 划 线 卡 脚 尖 划 出 同一 条 分 度 
射线 上 男 一 个 转子 的 中 心 点 ， 这 样 依次 进行 ， 即 可 划 出 凸轮 下 半 部 各 条 分 度 射 线 
上 的 各 个 升降 点 ， 再 在 各 点 上 冲 好 样 冲 孔 ， 这 些 点 便 构成 了 凸轮 的 理论 轮廓 曲线 。 

3) 划 凸 轮 的 实际 轮廓 曲线 。 将 划 规 两 脚尖 距离 调整 至 转子 半径 40mm， 利 用 
上 面 求 得 的 理论 轮廓 曲线 〈 即 包 络 线 ) ， 也 即 凸轮 的 实际 轮 廊 曲线， 然后 在 曲线 与 
各 条 分 度 射线 的 交点 上 分 别 冲 好 样 冲 孔 ， 即 完成 划 线 工序 。 

图 3-2-61 所 示 是 男 一 种 双 连 摆动 共 继 凸轮 机 构 的 划 线 ， 凸 轮 由 4、B 两 个 连 
成 一 体 的 主 、 副 凸轮 组 成 ， 从 动 件 则 由 连 在 一 起 的 两 个 转子 中 心 摆动 半径 为 
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60mm、 夹 角 为 103° 的 摆动 脚 组 成 ,转子 半径 为 60omm， 工 作 时 要 求 两 转子 分 别 与 
主 、 副 凸轮 始终 保持 接触 。 为 了 达到 这 一 共 斩 要 求 ， 在 加 工 凸 轮 工 件 时 ， 一 般 是 
先 将 主 凸轮 划 线 加 工 好 ， 其 划 线 方法 与 一 般 凸 轮 同样 ， 然 后 再 以 主 凸轮 为 基准 划 
出 副 凸 轮 曲线 。 在 划 副 凸轮 曲线 时 ， 可 利用 图 3-2-61b 所 示 的 划 线 工具 ， 在 工具 上 
工件 装 夹 中 心 至 摆动 脚 中 心 距 、 殷 动 脚 的 摆动 半径 及 夹 角 大 小 均 同 于 凸轮 机 构 ， 
在 两 个 摆动 脚 上 分 别 装 有 一 个 与 工作 转子 直径 相同 的 转子 和 一 个 划 线 卡 脚 ， 其 划 
尖 转 动 半径 也 与 工作 转子 相同 ， 在 划 线 时 ， 带 有 和 转子 的 摆动 脚 由 一 个 弹簧 拉 紧 ， 
使 转子 与 主 凸 轮 始 终 保持 接触 ， 利 用 另 一 摆动 脚 上 的 划 线 卡 脚 即 可 在 副 凸 轮 上 划 
出 转子 圈 ， 当 凸轮 工件 按 分 度 角 转 至 各 个 不 同位 置 时 ， 即 可 在 副 凸 轮 上 相应 地 划 
出 一 系列 转子 圈 ， 然 后 取 下 凸轮 工件 ， 作 这 些 转子 圈 的 包 络 线 ， 即 划 出 副 凸 轮 的 
实际 轮廓 曲线 。 由 于 划 线 工具 与 凸轮 工作 机 构 的 动作 原理 及 各 部 尺寸 完全 一 致 ， 
所 以 能 够 方便 而 又 准确 地 划 出 副 凸 轮 曲线 。 














副 凸 轮 巨 主 凸轮 4 分 度 头 卡 量 副 凸 轮 B 轮廓 曲线 
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图 3-2-61 双 连 摆动 共 思 凸轮 机 构 的 划 线 
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典型 案例 


Rs I 
减速 锅 的 交配 


一 、 减 速 器 部 件 的 结构 分 析 


对 减速 器 部 件 结构 的 分 析 是 通过 部 件 的 作用 和 部 件 的 装配 图 及 有 关 零 件 图 来 
进行 的 ， 如 图 4-1-1 所 示 。 

本 减速 器 是 装 在 电动 机 与 工作 机 之 间 的 ， 其 作用 是 用 来 降低 输出 转速 并 相应 
地 改变 其 输出 转 甜 。 减 速 器 的 运动 由 联 轴 器 传 来 ， 经 蜗杆 轴 传 至 蜗轮 ， 蜗 轮 的 运 
动 通过 其 轴 上 的 平 键 传 给 锥 齿轮 副 ， 最 后 由 安装 在 锥 齿轮 轴 上 的 齿轮 传 出 。 各 传 
动 轴 采 用 圆锥 深 子 轴承 支承 ， 各 轴承 的 游 际 分 别 采 用 调整 热 片 和 调整 螺钉 进行 调 
整 。 蜗 轮 的 轴 癌 装配 位 置 ， 可 通过 修整 轴承 端 盖 台 肩 的 厚度 尺寸 来 控制 。 锥 齿轮 
的 轴 向 装配 位 置 ， 则 可 通过 修整 有 关 的 调整 垫圈 ( 热 片 ， 的 厚度 尺寸 来 进行 控制 。 
箱 盖 上 设 有 窥视 孔 ， 可 检视 齿轮 的 路 合 情 况 及 向 箱 体内 注入 润滑 油 。 


二 、 部 件 的 装配 技术 要 求 


部 件 的 装配 技术 要 求 ， 可 根据 部 件 的 作用 和 性 能 要 求 及 机 构 本 身 的 工作 要 求 
提出 ， 一 般 在 装配 图 和 有 关 技 术 文 件 中 给 以 规定 。 本 减速 器 的 主要 装配 技术 要 求 
如 下 : 

1) 零件 和 组 件 必须 正确 安装 在 规定 位 置 ， 不 得 装 入 图 样 未 规定 的 垫圈 、 衬 套 
之 类 的 零件 。 

2) 固定 连接 件 必 须 保 证 连接 的 牢固 性 。 

3) 旋转 机 构 能 灵活 转动 ， 轴 承 间 际 合适 ,润滑 良好 ， 各 密封 处 不 得 有 漏 油 
现象 。 

4) 锥 齿轮 副 、 蜗 轮 与 蜗杆 的 哮 合 侧 际 和 接触 斑痕 必须 达到 规定 的 技术 要 求 。 

5) 运转 平稳 ， 噪 声 要 小 于 规定 值 。 
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图 4-1-1 减速 器 部 件 图 
1 一 箱 体 2、32 、33 、42 一 调整 垫圈 3、20、24 、37 、48 一 轴承 盖 


4 一 蜗杆 轴 5、21、 


40、51、54 一 轴承 6、9、11、12、14、22、31、41、47、50 一 螺钉 7 一 手 把 ”8 一 羡 板 
10 一 箱 盖 “13 一 环 15、28、35、39 一 键 16 一 联 轴 右 ”17、23 一 销 ”18 一 防 松 钢丝 圈 19、 


25、38 一 毛 息 ”26 一 执 圈 
36 一 蜗杆 


三 、 装 配 


(1) 零件 的 清洗 、 整 形 
和 铸件 残存 的 型 砂 等 污 物 进 


27、45、49 一 螺母 





29 、43 、52 一 齿轮 “30 一 轴承 套 34 一 蜗轮 





44 一 止 动 垫 圈 “46 一 压 盖 。”53 一 衬 垫 ”55 


6) 部 件 在 达到 热平衡 时 ， 润 滑 ; 














包括 对 所 有 装配 零件 上 的 防 锈 油 、 锈 污 、 残 留 切 导 


行 清洗 ; 修 乌 箱 盖 、 轴 承 端 盖 等 铸件 的 非 加 工 面 ， 使 








隔 轿 


I 和 轴承 的 温度 不 得 超过 规定 要 求 。 





其 外 形 与 箱 体 衔接 光滑 ;对 有 关 装 配 零件 进行 去 飞 边 、 倒 钝 锐 边 工 作 ， 修 整 在 工 
序 转运 中 因 碰 撞 而 产生 的 损伤 ， 在 箱 体内 部 清理 后 ， 应 涂 以 淡色 底 漆 。 
(2) 装配 零件 的 补充 加 工 ” 包 括 轴 承 盖 与 轴承 套 、 轴 承 盖 与 箱 体 轴承 座 孔 端 
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面 ， 以 及 箱 盖 与 箱 体 等 连接 螺 孔 的 配 钻 孔 和 攻 螺 纹 工 作 ， 如 图 4-1-2 所 示 。 

(3) 零件 的 预 装 〈 试 装 ) “为 了 保证 预 装 工作 顺利 进行 ， 某 些 相 配 零件 应 进 
行 试 装 ， 待 配合 达到 要 求 后 再 拆 下 。 本 减速 器 的 试 装 工作 包括 : 蜗杆 轴 配 键 并 与 
联 轴 器 试 配 ， 如 图 4-1-3a 所 示 ; 蜗轮 轴 配 键 并 与 蜗轮 、 调 整 垫 图 及 锥 齿轮 试 配 ， 
如 图 4-1-3b 所 示 ; 锥 齿轮 轴 配 键 并 与 直 齿 圆柱 齿轮 试 配 ， 如 图 4-1-3c 所 示 。 

















图 4-1-2 箱 体 与 各 有 关 零 件 的 配 钻 孔 和 攻 螺 纹 。 图 4-1-3 轴 类 零件 配 键 、 预 装 示意 图 








(4) 组 件 闭 配 ” 按 装配 单元 系统 图 的 概念 ， 该 减速 融 可 以 划分 为 锥 齿轮 轴 、 
蜗轮 轴 、 蜗 杆 轴 、 联 轴 器 、3 个 轴承 盖 及 箱 盖 8 个 组 件 。 其 中 只 有 锥 齿轮 轴 组 件 
(图 4-1-4) 可 以 独立 进行 装配 ， 这 是 因为 该 组 件 在 装配 后 ， 完 全 可 以 整体 装 入 
$95H7 和 孔 中 。 不 能 独立 进行 婆 配 的 组 件 ， 在 部 件 总 装 前 应 先进 行 预 装 试 配 工作 。 

锥 齿轮 轴 组 件 的 装配 顺序 及 其 装配 单元 系统 图 ， 分 别 如 图 4-1-5 和 图 4- 1-6 
所 示 。 
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图 4-1-4 锥 齿轮 轴 组 件 图 4-1-5 锥 齿轮 轴 组 件 的 法 配 顺 序 
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多 4-1-6 锥 齿轮 轴 组 件 装配 单元 系统 图 








其 装配 工艺 要 点 如 下 : 

1) 小 配 轴承 内 、 外 疾 时 ， 应 复 检 配合 处 的 尺寸 仿 差 是 否 合乎 要 求 ， 然 后 将 配 
合 表面 控 净 ， 并 涂 上 机 油 ， 用 压力 机 或 锤子 垫上 软 金属 衬 垫 ， 逐 步 装 入 至 端 部 
巾 紧 。 

2) 油封 毛 息 内 、 外 径 尺 寸 落 料 应 准确 。 

3) 在 次 入 轴承 盖 时 ， 要 通过 检测 端面 间隙 选择 合适 的 调整 垫 片 厚度 ， 以 保证 
轴承 的 轴 向 间隙 符合 要 求 ， 然 后 用 3 个 内 六 角 圆 柱头 螺钉 均匀 固 紧 。 

4) 组 件 闭 好 后 ， 应 检查 锥 齿轮 轴 的 旋转 灵活 性 及 有 无 明显 的 轴 向 帘 动 。 

(5) 总 装 与 调整 ”在 完成 减速 融 各 组 件 装配 后 ， 即 可 进行 总 装配 工作 。 总 闭 
从 基准 零件 ( 箱 体 ) 开始 。 根 据 该 减速 器 的 结构 特点 ， 采 用 先 装 蜗杆 轴 ， 后 装 蜗 
轮 的 装配 顺序 。 

1) 装配 蜗杆 轴 。 将 蜗杆 组 件 (蜗杆 与 两 轴承 内 圈 的 组 合 ) 首先 装 入 箱 体 ， 然 
后 从 箱 体 孔 的 两 端 装 入 两 轴承 外 轿 ， 再 装 上 右 端 轴承 盖 组 件 ， 并 用 螺钉 拧紧 。 这 
时 可 轻 轻 敲 击 蜗杆 轴 左 端 ， 使 右 端 轴承 消除 间 陀 并 贴 紧 轴 承 盖 ， 再 装 人 左 端 调整 
垫圈 和 轴承 盖 ， 用 塞 太 测量 间 辽 人， 以 确定 保证 蜗杆 轴 轴 向 间隙 符合 要 求 时 调整 垫 
圈 的 厚度 修整 量 ， 并 加 以 修整 ， 然 后 将 上 述 零 件 装 入 ， 用 螺钉 回 紧 。 最 后 用 百 分 
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表 在 轴 的 伸 出 端 进 行 实际 的 轴 向 间 际 情况 检查 ， 如 图 4-1-7 所 示 ， 以 便 作 进一步 的 


修整 。 

2) 试 装 蜗轮 轴 。 确 定 蜗轮 轴 向 的 正确 
位 置 ， 如 图 4-1-8 所 示 。 先 将 轴承 5 的 内 
圈 装 入 轴 的 大 端 ， 然 后 将 轴 通 过 箱 体 孔 ， 
装 上 已 试 配 好 的 蜗轮 、 轴 承 外 圈 以 及 工艺 
套 2 (为 了 调整 时 拆 伸 方便 ， 暂 以 工艺 套 
代替 小 端的 轴承 ) ， 然 后 移动 蜗轮 轴 ， 使 蜗 
轮 与 蜗杆 达到 正确 的 路 合 位 置 ， 即 使 蜗轮 
轮 齿 的 对 称 中 间 平 面 与 蜗杆 轴线 重合 ， 用 
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4-1-7 调整 蜗杆 轴 轴 承 的 轴 向 间 际 


游标 深度 卡尺 测量 尺寸 ， 并 修整 轴承 盖 1 的 台阶 尺寸 至 及 0。 

















图 4-1-8 蜗轮 轴 向 装配 位 置 








调整 示意 图 

















1 一 轴承 关 2 一 工艺 套 3 一 蜗轮 4 一 蜗杆 5 一 轴承 





3) 试 装 锥 齿轮 轴 组 件 。 确 定 两 锥 齿轮 
的 轴 向 正确 装配 位 置 ， 如 图 4-1-9 所 示 。 
先 调整 好 蜗轮 轴 轴 承 的 轴 向 间隙 ， 再 装 人 
锥 齿轮 轴 组 件 ， 调 整 两 锥 齿轮 的 轴 向 位 置 ， 
使 其 达到 两 锥 齿轮 的 背 锥 面 平 齐 ， 轮 齿 路 
合 正确 ， 然 后 分 别 测量 出 应 放置 的 调整 垫 
圈 ( 片 ) 的 尺寸 有 和,， 并 修整 好 垫圈 
( 片 ) 尺寸 ,然后 色 下 各 零件 。 

4) 装配 蜗轮 与 锥 齿轮 轴 组 件 。 




















QD 从 大 轴承 和 孔 方 向 将 蜗轮 轴 装 入 ， 同 ”图 4.1-9 锥 齿轮 轴 向 装配 位 置 调整 示意 图 


时 依次 将 键 、 蜗 轮 、 调 整 垫 圈 、 锥 齿轮 、 























止 动 垫圈 和 圆 螺 母 装 在 轴 上 ， 然 后 从 箱 体 轴承 孔 的 两 端 分 别 装 和 人 滚动 轴承 及 轴承 
盖 ， 用 螺钉 固 紧 并 调整 好 轴承 间 际 。 装 好 后 ， 用 手 转动 蜗杆 轴 时 ， 应 灵活 无 阻 沸 


现象 。 


Q 将 锥 齿轮 轴 组 件 与 调整 垫圈 一 起 装 和 信箱 体 ， 用 螺钉 固 紧 ， 复 验 齿 轮 吗 合 侧 
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际 量 ， 并 作 进 一 步调 整 。 

5) 安装 联 轴 需 ， 然 后 与 试车 用 的 动力 轴 连 接 空 运转 ， 用 涂 色 法 检验 齿轮 的 接 
触 斑痕 情况 ， 并 作 必 要 的 调整 。 

6) 清理 减速 器 内 用 ， 安 装 箱 盖 组 件 ， 注 入 润 清油 ， 最 后 装 上 盖 板 ， 连 上 电 
动机 。 

(6) 部 件 的 空运 转 试 车 “用 手 转动 联 轴 融 试 转 ， 一 切 符合 要 求 后 ， 接 上 电源 ， 
用 电动 机 带动 进行 空运 转 试车 。 试 车 运转 时 间 不 低 于 30min， 达 到 热平衡 时 ， 轴 承 
的 温度 及 温 升值 不 超过 规定 要 求 ， 齿轮 和 轴承 无 显著 噪声 并 符合 其 他 各 项 装配 技 
术 要 求 。 


























240 


案例 | Sn 
车 床 主轴 轴 组 的 装配 





一 、 车 床 主轴 的 结构 分 析 


对 车 床 主轴 部 件 结构 的 分 析 主 要 是 通过 部 件 的 作用 和 部 件 的 装配 图 来 进行 的 ， 
如 图 4-2-1 所 示 为 C630 型 车 床 主轴 部 件 。 


11 1213 14 
人 
SS 
A 


1 
PA 











图 4-2-1 C630 型 车 床 主轴 部 件 
1、8、10 一 螺母 ”2 一 盖 板 3 一 衬 套 4 一 后 轴承 5 一 轴承 座 ”6 一 推力 球 轴承 7 一 垫圈 9 一 大 
齿轮 11 一 调整 套 12 一 卡 环 13 一 前 轴承 ”14 一 前 法 兰 盘 15 一 主轴 16 口 垫圈 


C630 型 车 床 主轴 部 件 的 前 端 采 用 双 列 向 心 短 圆柱 滚 子 轴 承 ， 这 种 轴承 的 特点 
是 : 只 能 承受 切削 时 的 背 向 力 ， 与 其 他 深 动 轴承 相 比 ， 同 样 的 内 孔 尺 寸 ， 滚动 体 
较 多 ， 和 承载 能 力 和 刚度 较 大 ， 其 外 形 尺 寸 较 小 。 轴 承 内 轿 有 锥 度 为 1: 12 的 锥 孔 与 
前 轴 有 贷 的 锥 面 配合 ， 由 于 内 圈 是 注 壁 圆 环 ， 当 用 螺母 通过 隔 套 将 内 环 挤 向 轴 有 颂 锥 
面 大 端 时 ， 可 使 轴承 内 圈 的 直径 因 弹 性 变形 作 少量 的 增 大 ， 以 调整 内 、 外 圈 与 深 
子 之 间 的 间隙。 后 轴承 采用 圆锥 滚 子 轴承 和 推力 轴承 各 一 个 。 其 间隙 要 求 可 通过 
调整 螺母 进行 调整 ， 通 过 调整 螺母 可 控制 主轴 的 轴 向 窜 动 量 ， 并 使 主轴 轴 向 双向 
固定 。 为 了 减少 主轴 的 弯曲 变形 ， 应 该 把 大 齿轮 安装 在 靠近 前 轴承 的 地 方 。 当 主 
轴 运 转 使 温度 升 高 时 ， 人 允许 主轴 向 前 端 伸 长 ， 而 不 影响 前 轴承 所 调整 的 间 际 。 大 
齿轮 与 主轴 用 锥 面 接合 ， 装 拆 方便 。 

主轴 部 件 是 车 床 的 关键 部 分 ， 在 工作 时 承受 很 大 的 切削 抗力 。 加 工 工件 的 精 
度 和 表面 粗糙 度 在 很 大 程度 上 取决 于 主轴 部 件 的 刚度 和 回转 精度 。 
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二 、 主 轴 部 件 的 精度 要 求 

主轴 部 件 的 精度 是 指 它 在 装配 调整 之 后 的 回转 精度 ， 包 括 主轴 的 径 向 圆 跳 动 、 
轴 向 窜 动 以 及 主轴 旋转 的 均匀 性 和 平稳 性 。 

三 、 主 轴 部 件 的 装配 

1. C630 型 车 床 主轴 部 件 的 装配 顺序 

1) 将 卡 环 12 和 前 轴承 13 的 外 圈 装 入 主轴 箱 体 前 轴承 孔 中 。 

2) 将 前 轴承 13 的 内 圈 按 定向 装配 法 从 主轴 15 的 后 端 套 上 ， 并 依次 装 入 调整 
套 11 和 调整 螺母 10 (图 4-2-2a) ， 适 当 预 紧 螺 母 10， 防 止 轴承 内 圈 改 变 方向 。 














a) 


图 4-2-2 主轴 分 组 件 装 配 
a) 主轴 组 件 b) 后 轴承 壳 体 小 组 件 


3) 将 图 4-2-2a 所 示 的 主轴 组 件 从 箱 体 前 轴承 孔 中 穿 人 ， 在 此 过 程 中 ， 依 次 将 
键 、 大 齿轮 9、 螺 母 1、 执 圈 7、 开 口 垫圈 16 和 推力 球 轴承 6 装 在 主轴 上 ， 然 后 把 
主轴 穿 至 要 求 的 位 置 。 
推力 球 轴承 装配 时 要 注意 松 圈 与 紧 圈 的 位 置 ， 一 定 要 使 紧 圈 与 轴 肩 紧 靠 ,使 
紧 圈 与 轴 保 持 固定 不 变 的 位 置 。 

4) 从 箱 体 后 端 ， 将 图 4-2-2b 所 示 的 后 轴承 壳 体 小 组 件 装 入 箱 体 ， 并 拧紧 
螺钉 。 

5) 将 后 轴承 4 的 内 圈 按 定向 装配 法 装 在 主轴 上 。 斋 击 时 用 力 不 要 过 大 ， 以 免 
主轴 移动 。 

6) 依次 装 入 衬 套 3、 羡 板 2、 螺 母 1 及 前 法 兰 盘 14， 并 拧紧 所 有 螺钉 。 

7) 对 装配 情况 进行 全 面 检查 ， 防 止 遗 漏 和 错 装 。 

2. 装配 时 的 注意 事项 

1) 为 了 提高 主轴 的 旋转 精度 ， 应 采用 合理 的 装配 方法 。 

2) 必要 时 应 保持 规定 的 湿度 和 恒温 条 件 及 环境 清洁 条 件 ， 并 注意 范围 内 的 振 
源 影 响 。 

3) 应 根据 温度 、 载 荷 和 转速 等 工作 条 件 的 不 同 ， 合 理 选 取 润 滑 剂 的 类 型 及 其 
型 号 。 


) 应 根据 结构 和 润滑 剂 的 类 型 不 同 来 合理 选择 密封 装置 。 























四 、 主 轴 部 件 的 调整 


主轴 部 件 的 调整 分 预 装 调整 和 试 运 转调 整 两 步 进行 。 

1. 主轴 的 预 装 调整 

在 主轴 箱 没 装 其 他 零件 之 前 ， 先 将 主轴 进行 一 次 预 装 ， 对 C630 型 车 床 而 言 ， 
应 先 调 整 后 轴承 ， 再 调整 前 轴承 。 因 为 后 轴承 为 圆锥 滚 子 轴承 ， 在 未 调整 之 前 ， 
主轴 可 以 任意 出 动 ， 不 能 定 心 ， 因 而 影响 前 轴承 调整 的 准确 性 ， 所 以 应 当先 调 
整 好 。 

(1) 后 轴承 的 调整 ” 先 将 螺母 10 松 开 ,旋转 螺母 1， 逐渐 收 紧 后 轴承 4 和 推 
力 球 轴承 6。 用 百 分 表 触及 主轴 前 端面 ， 用 适当 的 力 前 后 推动 主轴 ， 保 证 轴 向 间 院 
在 0.01lmm 之 内 。 同 时 用 手 转动 大 齿轮 9， 若 感觉 不 太 灵 活 ， 可 能 是 后 轴承 4 内 、 
外 圈 没 有 装 正 ， 可 用 大 木 锤 (或 铜 棒 ) 在 主轴 前 后 端 识 击 ， 直 到 手感 觉 主轴 旋转 
灵活 为 止 ， 最 后 将 两 螺母 锁 紧 。 

(2) 前 轴承 的 调整 ”逐渐 拧紧 螺母 10， 
通过 调整 套 11 的 移动 ， 使 轴承 内 圈 作 轴 向 移 
动 ， 人 迫使 内 圆 胀 大 。 用 百 分 表 触 及 主轴 前 端 轴 
颈 处 (图 4-2-3) ， 援 动 枉 杆 使 主轴 受 200 ~ 
300N 的 背 向 力 ， 保 证 轴承 顶 队 在 0.005mm 之 
内 ， 且 用 手 转动 大 齿轮 ， 应 感觉 灵活 自如 ， 最 
后 将 螺母 10 锁 紧 。 

装配 轴承 内 圈 时 ， 应 先 检查 其 内 锥 面 与 主轴 锥 面 的 接触 面积 ， 一 般 应 大 于 
50% 。 如 果 锥 面 接触 不 良 ， 收 紧 轴 承 时 ， 会 使 轴承 内 滚 道 发 生变 形 ， 破 坏 轴承 精 
度 ， 减 少 轴承 使 用 寿命 。 

2. 主轴 的 试 运转 调整 

机 床 正常 运转 时 ， 主 轴 箱 内 温度 升 高 ， 主 轴 轴 承 间 际 也 会 发 生变 化 。 而 主轴 
的 实际 理想 工作 间隙 ， 是 在 机 床 温 升 稳定 后 所 调整 的 间隙 。 试 车 调整 方法 为 按 
要 求 给 主轴 箱 加 入 润滑 油 ， 用 划 针 在 螺母 边缘 和 主轴 上 作出 标记 ， 记 住 原始 位 置 ; 
适当 皖 松 螺母 10 和 螺母 1; 用 木 锤 (或 钢 棒 ) 在 主轴 前 后 端 适当 振 击 ， 使 轴承 回 
松 ,保持 间隙 在 0 ~0.02mm 之 内 ; 主轴 从 低速 到 高 速 空转 时 间 不 超过 2h， 在 最 高 
速 的 运转 时 间 不 少 于 30min， 一 般 油 温 不 超过 60% 即 可 ; 停车 后 锁 紧 螺母 10 和 螺 
母 1， 结 束 调整 工作 。 









































图 4-2-3 主轴 顶 了 的 检查 
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一 、 活 塞 式 压 缩 机 的 工作 原理 


图 4-3-1 所 示 为 单 作用 活塞 式 压缩 机 的 工作 原理 示意 图 。 气 缸 的 内 表面 和 活塞 
工作 端面 所 形成 的 空间 构成 了 压缩 气体 的 工作 腔 。 当 活塞 在 气缸 内 往复 运动 时 ， 
气体 在 气 饶 内 被 压缩 并 完成 吸 气 、 压 缩 、 排 气 和 膨胀 四 个 过 程 。 

(1) 吸 气 过 程 ” 当 活塞 向 右 移动 时 ， 气 缸 内 工作 腔 
的 容积 逐渐 增 大 而 压力 降低 ， 当 压力 低 于 进 气管 中 压力 ， 

时 ,气体 项 开 吸 气 阀 进入 气 氏 ， 直 到 活塞 运动 至 最 右 端 
(此 点 称 为 内 止 点 ) 。 

(2) 压缩 过 程 ” 当 活塞 向 左 移 时 ， 吸 气 阀 关闭 ， 同 
时 由 于 排 气管 中 压力 大 于 气缸 内 部 压力 ,气缸 内 气体 还 
不 足以 顶 开 排 气 阀 而 被 封闭 在 气缸 的 密封 工作 腔 内 ， 并 图 4-3-1 单 作用 活塞 式 
随 着 活塞 继续 向 左 运动 ， 工 作 腔 容积 越 来 越 小 ， 气 体 压 ”压缩 机 的 工作 原理 不 意图 
力 逐 步 提高 。 1 一 排 气 阀 2 一 吸 气 阔 

> 、 3 一 活塞 4 一 气 饶 

(3) 排 气 过 程 ” 活 塞 继 续 左 移 至 某 一 位 置 时 ， 工 作 
腔 压 力 达 到 工作 要 求 的 数值 ， 此 时 排 气 阀 被 迫 开启 ,气体 在 该 奈 力 下 被 排出 ， 直 
到 活塞 运动 到 左边 末端 (此 点 称 为 外 止 点 ) 。 

(4) 膨胀 过 程 ” 为 了 防止 活塞 运动 到 止 点 处 时 与 气缸 盖 相 撞击 ， 在 设计 制造 
时 ， 活 塞 与 气缸 体 左 侧 内 壁 处 总 会 留 有 一 定 的 间隙 ， 所 以 气体 不 可 能 被 全 部 排 尽 。 
当 活 塞 再 次 向 右 移动 时 ， 随 着 工作 腔 容积 的 不 断 增 大 ， 具 有 压力 的 残留 气体 将 随 
之 发 生 膨 胀 ， 当 工作 腔 压 力 降 到 低 于 外 界 压力 时 ， 压 缩 机 才 开始 下 一 次 的 吸 气 
过 程 。 

活塞 不 停 地 在 气缸 内 往复 运动 ， 使 气缸 循 环 地 吸入 和 排出 气体 。 活 塞 往复 运 
动 一 次 ， 完 成 吸 气 、 压 缩 、 排 气 ， 膨 胀 四 个 过 程 ， 称 为 一 个 工作 循环 。 活 塞 从 内 
止 点 到 外 止 点 的 运行 距离 称 为 行程 (或 冲程 ) 。 
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二 、 活 塞 式 压缩 机 的 分 类 
活塞 式 压缩 机 种 类 繁多 ， 可 从 不 同 角 度 进行 分 类 ， 见 表 4-3-1。 
表 4-3-1 活塞 式 压 缩 机 的 分 类 
分 类 名 称 说 明 
微型 输 气 量 < 1m3/min 
小 型 输 气量 为 1 ~ 10m3 /min 
按 输 气量 中 型 输 气 量 为 10 ~ 100m3/min 
大 型 输 气量 > 100m3/min 
低压 排 气 压力 0.3 ~ 1MPa 
中 压 排 气压 力 1 ~ 10MPa 
按 排 气压 力 高 压 FE 气压 力 10 ~ 100MPa 
超 高 压 FE 气 压力 > 100MPa 
单 级 气体 经 一 次 压缩 即 达 排 气 终 压 
ui 国 本 > 气体 经 多 次 压缩 达 排 气 终 压 
单 作 用 式 仅 活塞 的 一 侧 气 和 为 工作 容积 ， 如 图 4-3-2a 所 示 
与 和 区 活塞 的 两 侧 气 氏 均 为 工作 容积 ， 并 实现 同一 级 次 的 压缩 ， 如 图 4-3-2b 
按 气 缸 的 双 作 用 式 活 的 两 侧 气 饶 均 为 工作 容 并 实现 同一 级 次 的 压缩 ， 如 图 
工作 容积 所 示 
司 一 气 包 与 活塞 各 工作 面 形成 几 个 工作 容积 ， 并 实现 不 同 级 次 的 压缩 ， 
级 差 式 同 i 各 面 形 成 几 个 工作 容 并 实现 不 同 级 次 的 压缩 
如 图 4-3-2c 所 示 
立 式 气 氏 中 心 线 与 地 面 牌 直 ，Z 型 ， 如 图 4-3-3a 所 示 
围 式 气 包 中心 线 旦 水平， 且 气 氏 只 布置 在 机 身 的 单 侧 ，P 型 ， 如 图 4-3-3b 
ey 
所 示 
气 和 中 心 线 互 成 一 定 角度 ， 以 其 气 饶 排 列 的 方式 分 别 为 L、V、W 型 
按 气 全 如 图 4-3-3c ~f 所 示 
排列 方式 后 本 水 平 开 本 二 本 < janae 上 甘 由 与 和 在 图 二 
气 包 水平 布置 于 机 身 两 人 出， 且 相 邻 的 曲 扣 相差 180* ， 其 中 气缸 在 电动 
对 动 型 机 单 侧 者 为 M 型 ， 如 图 4-3-3g 所 示 ; 气 饶 在 电动 机 两 侧 者 为 H 型 ， 如 图 
4-3-3h 所 示 
i 气 包 水 平 布 置 于 机 身 的 两 侧 ， 且 相 邻 的 曲 抛 相差 180° ，D 型 ， 如 图 4-3- 
和 3i 所 示 
风 冷 气 生 用 空气 冷却 
按 冷 却 方 水 冷 气 红 用 水 套 冷 却 
气 氏 有 油 润滑 气缸 内 注油 润滑 
按 润滑 方式 | 气 生 无 油 润滑 “| 。 气 红 内 不 注 润滑 油 ， 依 苞 自 润滑 材料 润滑 
动力 提供 动力 或 仪表 用 压缩 气 源 
按 用 途 | 7 
Na 和 

































































在 工艺 流程 中 输送 工艺 气体 
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a) b) C) 
图 4-3-2 不 同 气 负 工 作 容 积 示意 图 
a) 单 作 用 式 b) 双 作 用 式 ec) 级 差 式 
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图 4-3-3 不 同 气 入 排列 方式 图 








a) 立 式 b) 卧 式 c)、d)、e)、f) 角 式 g) 、h) 对 动 型 i) 对 置 型 
三 、 活 塞 式 压缩 机 的 结构 
图 4-3-4 所 示 为 一 台 4L-20/8 型 空气 压缩 机 的 剖 视 图 。 带 轮 13 带动 曲轴 16 ， 
并 通过 两 个 连 杆 15 分 别 驱 动 一 级 活塞 10 和 二 级 活塞 5 作 往 复 运 动 。 经 过 空气 过 滤 
器 的 空气 自 吸 气 口 进入 压缩 机 。 当 一 级 活塞 10 向 下 运动 时 ,一 级 气 负 9 内 的 容积 
加 大 ， 一 级 吸 气 阀 11 被 打开 ， 空 气 进入 气 和 内 。 当 一 级 活塞 10 向 上 运动 时 ， 气 饶 
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内 空气 被 压缩 ,一 级 排 气 阅 12 被 打开 ， 空 气 即 排 入 冷却 需 7 内 。 在 二 级 活塞 5 向 
右 和 运动 时 ， 二 级 气缸 4 的 容积 加 大 ， 冷却 絮 7 内 的 空气 经 管道 及 二 级 吸 气 阀 2 进入 
二 级 气 氏 4。 当 二 级 活塞 5 向 左 运 动 时 ， 二 级 气 氏 4 内 的 空气 被 压缩 ， 二 级 气 氏 4 
的 二 级 排 气 闪 3 被 打开 ， 经 过 两 级 压缩 后 的 高 压 空 气 即 被 排 入 输出 管 路 内 。 
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图 4-3-4 4L-20/8 型 空气 压缩 机 的 前 视图 
1 一 排 气管 ”2 一 二 级 吸 气 阀 ”3 一 二 级 排 气 阀 4 一 二 级 气 氏 ”5 一 二 级 活塞 ”6 一 仪表 7 一 冷却 器 
8 一 铭牌 “9 一 一 级 气 仙 “10 一 一 级 活塞 11 一 一 级 吸 气 阀 12 一 一 级 排 气 阀 ”13 一 带 轮 
14 一 十 字 头 15 一 连 杆 ”16 一 曲轴 17 一 机 身 














除 以 上 基本 组 成 部 分 外 ， 空 气压 缩 机 上 还 装 有 润滑 液压 泵 及 油 路 系统 、 冷 却 
水 管 路 系统 、 控 制 及 显示 仪表 、 浇 流 阀 及 气色 等 附加 装置 。 


四 、 活 塞 式 压缩 机 的 装配 要 点 


压缩 机 各 零 部 件 经 检查 、 检 验 合 格 后 ， 即 可 进行 总 装配 。 由 于 压缩 机 的 结构 
复杂 ， 零 部 件 多 ， 且 有 些 零件 体积 和 质量 大 ， 因 而 装配 一 台 压 缩 机 需要 多 工种 的 
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钳工 岗位 于 册 8 


相互 配合 ， 并 按 周密 的 装配 工艺 规程 和 顺序 在 统一 指挥 下 协调 完成 。 压 缩 机 装配 
质量 的 好 坏 ， 直 接 影 响 到 机 器 的 性 能 、 使 用 寿命 及 成 本 的 支出 。 

活塞 式 压 缩 机 的 装配 主要 包括 装配 前 的 准备 工作 、 设 备 基础 的 检查 与 验收 、 
各 组 成 部 件 的 组 装 和 压缩 机 的 试车 与 验收 等 内 容 。 

1. 装配 前 的 准备 工作 

装配 前 的 准备 工作 ， 包 括 以 下 几 个 方面 内 容 : 

(1) 技术 准备 ”装配 对 象 的 总 装 图 、 说 明 书 及 必要 的 技术 文件 等 技术 资料 必 
须 齐 全 ， 据 此 研究 制订 装配 工艺 规程 。 规 程 内 容 包括 装配 技术 要 求 ， 合 理 的 装配 
顺序 、 装 配方 式 方法 ， 装 配 时 所 用 的 工 、 量 、 器 具 与 材料 、 搬 运 、 超 重 的 合理 方 
法 及 合理 的 劳动 力 组 织 (技术 配备 ) 等 。 装 配 人 员 必 须 详细 了 解 有 关 的 技术 资料 。 

(2) 现场 准备 (物资 准备 ) 在 施工 现场 必须 准备 装配 用 的 夹具 、 工 具 、 量 具 
及 材料 和 辅助 用 品 等 。 

(3) 零 部 件 摆 放 ”清洗 好 的 零 、 部 件 分 组 、 分 类 摆 放 在 指定 位 置 ， 以 便于 
安装 。 

2. 设备 基础 的 检查 与 验收 

压缩 机 安装 前 ， 应 严格 地 进行 基础 质量 的 检查 和 验收 工作 ， 以 确保 安装 质量 ， 
缩短 安装 工期 。 

验收 基础 前 ， 拆 去 模板 后 ， 将 基础 及 周围 进行 必要 的 清理 ,然后 进行 检查 ， 
其 内 容 包 括 : 

1) 必须 具备 基础 的 形状 及 主要 尺寸 、 几 何 实 测 图 表 、 坐 标 与 标高 实测 图 表 等 
有 关 技 术 文 件 。 

2) 检查 基础 外 观 应 没有 裂纹 、 蜂 窜 、 空 洞 、 露 筋 及 其 他 缺陷 。 

3) 对 照 压 缩 机 实物 和 图 样 核实 基础 尺寸 ， 包括 外 廓 尺寸 、 基 础 地 脚 螺 栓 孔 的 
位 置 、 深 度 等 是 否 与 实物 相符 、 地 脚 螺栓 螺纹 是 否 良好 、 螺 纹 长 度 是 否 符合 标准 、 
螺母 和 垫圈 是 否 配套 等 。 

3. 装配 工作 特点 和 装配 中 的 注意 事项 

活塞 式 压 缩 机 的 装配 特点 是 先 把 零件 组 装 成 组 合 件 〈 或 部 件 ) ， 然 后 再 进行 总 
装配 。 压 缩 机 的 装配 原则 是 以 装配 方便 为 准则 安排 总 装 顺 序 的 。 一 般 压 缩 机 的 安 
装 顺 序 大 致 为 : 机 身 一 中 体 一 气 币 一 十 字 头 一 曲轴 一 连 杆 一 活塞 一 气 伺 盖 一 机 身 
盖 一 其 他 小 的 零 部 件 。 安 装 时 应 注意 : 不 要 造成 在 安装 某 一 零 部 件 时 还 需 拆 已 装 
好 的 部 件 ; 当 遇 有 和 零 部 件 有 几 种 装配 方法 时 ， 应 以 最 省 力 、 最 方便 为 原则 ， 如 十 
字 头 由 曲轴 箱 内 安装 方便 、 省 力 ， 而 由 中 体 油 窗 安 装 较为 困难 ， 则 一 般 由 曲轴 箱 
内 装 和 人 。 

活塞 式 压缩 机 在 装配 过 程 中 ， 应 严格 控制 并 确保 主要 零 部 件 的 位 置 精度 达到 
技术 要 求 ， 使 主要 零 部 件 的 装配 间 隐 等 符合 技术 标准 。 例 如 位 置 精度 包括 机 吴 纵 、 
横 方向 的 水 平 度 ， 中 体 或 十 字 头 清道 轴线 的 水 平 度 ， 十 字 头 请 道中 心 线 与 曲轴 中 


248 
































PO 一 第 四 篇 典型 案例 


心 线 的 垂直 度 ， 气 年 中 心 线 与 十 字 头 清道 中心 线 及 气缸 与 气缸 中 心 线 的 同 轴 度 ， 
多 级 气 饶 列 与 中 心 线 的 平行 度 ， 活 塞 杆 中 心 线 与 十 字 头 滑 道中 心 线 的 平行 度 等 ; 
装配 间隙 则 包括 各 级 气 氏 的 余 际 ， 曲 柄 销 与 连 杆 大 头 瓦 、 十 字 头 与 滑 道 、 十 字 头 
销 与 连 杆 小 头 衬 套 等 的 顶 队 ， 主 轴 颈 与 主轴 承 的 径 向 、 轴 向 间隙 等 。 同 时 ， 装 配 
中 还 应 保证 主轴 有 贷 与 主轴 承 、 十 字 头 滑板 与 滑 道 、 十 字 头 销 与 连 杆 小 头 衬 套 、 密 
封 圈 与 活塞 杆 等 处 的 接触 面积 满足 技术 要 求 。 除 此 之 外 ， 在 装配 过 程 中 还 应 注意 
以 下 事项 : 

1) 零 部 件 必 须 进 行 认 真 检查 或 试验 ， 符 合 要 求 后 ， 才 可 装配 。 

2) 部 件 组 装 时 ， 应 按 程 序 进行 ， 防 止 “ 忘 ”“ 错 ”“ 掉 ”等 现象 产生 ， 每 一 
组 合 件 组 装 完毕 ， 均 应 进行 检测 。 

3) 装配 时 ， 运 动 件 的 光 洗 面 处 要 滴 和 人 适量 的 润 清油。 

4) 装配 油 、 水 、 和 气管 路 时 ， 应 注意 防 漏 。 

5) 装配 时 ， 应 选用 合适 的 工具 紧 固 各 连接 螺栓 。 

6) 所 有 的 装配 零 部 件 必 须 进 行 严 格 清洗 ， 润 清油 孔道 应 吹 除 干净 ， 保 证 
畅通 。 

7) 装配 过 程 中 ， 必 须 严 格 执行 安全 规程 和 文明 生产 准则 ， 防 止 人 身 或 设备 事 
故 的 发 生 。 
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| 案例 4 | 


M7120D 型 平面 磨床 磨 头 的 装配 


一 、 磨 头 的 结构 


图 4-4-1 所 示 为 M7120D 型 平面 磨床 磨 头 的 结 


吉 构 图 。 其 主要 由 两 部 分 组 成 ， 磨 





头 体 壳 和 磨 涉 上 轴 、 轴 瓦 。 体 壳 的 前 部 有 一 长 圆 孔 ， 内 装 两 套 3 块 短 轴瓦 式 轴承 ， 




















由 两 个 单独 封闭 ; 























1) 油封 环 9、22。 主 要 起 封 ; 
轴承 润滑 。 
2) 平衡 环 5。 控 制 轴 向 帘 动 并 起 平衡 作用 。 











提供 





I 室 隔 开 ， 以 及 控制 轴 向 帘 动 的 两 套 球面 推 力 轴承 ， 主 轴 尾 部 装 


有 电动 机 转子 ， 电 动机 定子 固定 在 体 帝 上。 主轴 各 部 件 的 作用 如 下 : 
] 作 用， 前 后 各 一 套 ， 与 两 端 盖 组 成 封闭 的 ; 














| 腔 ， 





3) 球面 环 19、 圆 柱 销 20、 球 面 推 力 轴承 21。 共 同 控 制 轴 向 窜 动 ， 靠 21 的 端 

















面 产生 的 





1] 膜 来 润滑 端面 。 弹 簧 18 及 圆柱 销 7 起 自动 补偿 球面 推力 轴承 的 轴 向 磨 


损 及 定位 作用 ， 同 时 还 具有 绥 冲 轴 向 冲击 的 作用 。 











































































1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 12 13 14 
15 
cq dN 
EMA 
3 
| 人 EH] 站 
SAN PE 由 ET 
I a RY mt | HE 
Ng Ry HIN 
CFA 





18 































图 4-4-1 M7120D 型 平面 磨床 麻 头 的 结构 图 
1 一 法 兰 盖 2、17 一 端 盖 3 一 前 轴瓦 4、6 一 定位 螺钉 5 一 平衡 环 7、20 一 圆柱 销 8 、19 一 球面 环 
面 支承 螺钉 ”13 一 定子 14 一 螺母 ”15 一 风 叶 




















9、22 一 封 油 环 ”10 一 后 轴瓦 ”11 一 压 紧 螺母 ”12 一 球 
16 一 后 法 兰 凑 ”18 一 弹簧 21 一 球 
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面 推力 轴承 ”23 一 体 壳 
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4) 压 紧 螺母 11 、 球 面 文 承 螺钉 12。 起 调整 轴承 间隙 的 作用 ， 调 整 好 后 拧紧 。 
5) 定位 螺钉 6。 磨 头 装 配 完毕 ， 用 以 支承 球面 环 ， 以 防止 轴 向 移动 。 
6) 文 紧 螺 条。 对 封 油 环 9、22 起 固定 作用 ， 以 防 主轴 起 动 时 造成 漏 油 。 


二 、 磨 头 的 装配 工艺 


1. 装配 前 的 准备 工作 

1) 清洁 工作 ， 包 括 对 各 零 部 件 的 清河、 清理， 特别 是 主轴 轴 须 、 轴 瓦 、 封 油 
环 、 球 面 推力 轴承 、 体 壳 孔 等 重要 零 部 件 的 清洁 。 可 用 汽油 (如 200 号 工业 汽油 
等 ) 、 煤 油 或 轻 柴 油 清洗 ， 再 用 压缩 空气 歇 干净 。 

2) 对 主轴 进行 动 平 衔 测 试 ， 要 求 动 平 衡 精度 不 低 于 工 级 。 

3) 按 图 样 等 要 求 对 主轴 、 轴 瓦 、 轴 承 精 度 等 进行 复 检 。 

2. 磨 头 的 装配 

(1) 装配 技术 要 求 

1) 主轴 的 轴 向 窜 动 <0. 005mm。 

2) 主轴 的 径 向 圆 跳 动 (用 于 几何 公差 时 ) <0. 005mm。 

3) 主轴 与 轴瓦 的 冷 态 间隙: 前 轴承 为 0.008 ~0.01mm， 后 轴承 为 0.01 ~0.012mm。 

4) 低速 运转 2h 后 ， 再 高 速 运转 2h 的 温 升 <20%C 。 

(2) 装配 工艺 过 程 

1) 装 上 球面 推力 轴承 及 轴承 内 部 的 弹簧 ， 各 弹簧 的 弹性 长 短 要 一 致 ， 装 上 左 
端的 紧 定 螺钉 。 

2) 把 主轴 放 入 体 壳 内 的 装配 位 置 ， 用 定位 螺钉 将 球面 推力 轴承 位 置 固 定 。 

3) 装 上 前 后 两 个 油封 环 ， 注 意 回 油 孔 位 置 位 于 上 方 ， 拧 和 定位 螺钉 ， 装 配 时 
用 专用 工具 将 定位 螺钉 和 封 油 圈 上 的 螺 孔 对 准 ， 装 配 封 油 环 也 要 用 专用 工具 ， 以 

4) 装 入 前 后 6 块 轴瓦 及 球 头 支承 螺钉 ， 位 
置 要 正确 ， 且 使 轴瓦 上 的 箭头 方向 与 主轴 的 实际 
转向 一 致 。 VT 

5) 装 上 前 后 定 心 套 (图 4-4-2) ， 使 主轴 基 瑰 ， 光 
本 上 位 于 前 后 体 壳 孔 的 中 心 位 置 。 450 

6) 用 十 字 扳 手 (图 4-4-3)、 螺 钉 旋 具 、 活 
动 扳手 调整 主轴 、 轴 瓦 之 间 的 间隙 至 要 求 〈 即 前 
轴承 为 0.008 ~ 0.0lmm， 后 轴承 为 0.01 ~ 
0. 012mm ) 。 

7) 用 铜 棒 以 适当 的 力 在 轴承 承载 方向 敲 击 主轴 ， 重 新 测量 间隙 (图 4-4-4)， 
若 不 符合 要 求 ， 应 重新 调整 。 调 整 完毕 ， 印 下 前 、 后 定 心 套 。 

8) 装 上 前 、 后 法 兰 ， 用 塞 尺 检 验 圆 周 各 处 间 隐 应 均匀 ， 装 上 其 他 零件 及 润滑 
























































































































































图 4-4-2” 定 心 套 
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图 4-4-3 磨 头 主轴 轴瓦 间 辽 调整 十 字 扳 手 





9) 磨 头 的 试 运转 及 精度 测量 。 试 运转 ， 先 低速 运转 2h， 后 高 速 运转 2h， 检 
查 温 升 (不 得 超过 20%C ) ， 并 检查 主轴 精度 ， 如 图 4-4-5 所 示 。 
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图 4-4-4 主轴 轴瓦 间隙 测量 示意 图 
1 一 测量 套 ”2 一 量 棒 ”3 一 千分尺 


三 、 磨 头 的 装配 及 试 运转 注意 事项 


1) 主轴 与 轴瓦 的 接触 面积 应 在 装配 前 检查 。 

2) 手动 转动 主轴 时 ， 旋 向 要 与 实际 旋转 方向 一 致 ， 不 能 反 向 ， 避 免 损 伤 
轴瓦 。 

3) 磨 头 装配 好 后 ， 对 主轴 各 工作 精度 、 轴 承 与 轴瓦 间 阶 要 再 次 测量 ， 合 格 后 
方 可 试 运转 。 

4) 磨 头 运 转 期 间 ， 人 不 能 离开 设备 ， 尤 其 是 运转 开始 后 的 前 20min 内 ， 更 要 
密切 注意 磨 头 的 动态 。 一 旦 发 现 有 异常 (如 温 升 过 快 、 有 异常 响声 、 漏 油 等 )， 应 
立即 停车 。 

5) 磨 头 试 运转 后 ， 对 主轴 的 各 项 精度 要 重新 测量 。 

6) 磨 头 装配 好 后 ， 要 妥善 放置 ， 避 免 振 动 、 受 热 、 受 潮 及 灰尘 进入 
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有 用 -5 时 00 
圆锥 体 和 多 面体 的 展开 


一 、 可 展 表面 与 不 可 展 表面 


一 块 长 方形 的 钢板 可 以 卷 成 圆 简 ， 反 过 来 也 可 将 圆 简 摊 开 成 长 方形 的 钢板 。 
这 样 将 零件 的 表面 挫 平 在 一 个 平面 上 ， 而 不 发 生 据 裂 或 产生 皱 袜 的 过 程 束 称 展开 。 
在 平面 上 画 得 的 图 形 称 展开 图 ， 作 展开 图 的 过 程 称 展开 放样 。 

作 展 开 图 的 方法 通常 有 两 种 . 一 种 是 计算 法 ， 一 种 是 作 图 法 ， 大 多 数 零 件 都 
采用 作 图 法 。 

根据 组 成 零件 表面 的 展开 性 质 ， 展 开 表 面 可 分 为 可 展 表 面 和 不 可 展 表面 。 

(1) 可 展 表面 ”零件 的 表面 能 全 部 平坦 地 挫 平 在 一 个 平面 上 ， 而 不 发 生 划 
或 起 皱 ， 这 种 表面 称 为 可 展 表面 。 可 展 表 面 有 平面 立体 、 柱 面 和 锥 面 等 。 

(2) 不 可 展 表面 “如果 零 件 的 表面 不 能 自然 平整 地 展开 摊 平 在 一 个 平面 上 ， 
这 种 表面 称 为 不 可 展 表面 。 不 可 展 表面 有 球面 、 圆 环 表面 和 螺旋 面 等 。 

二 、 展 开 方 法 

物体 表面 的 展开 ， 在 机 械 行业 中 大 多 采用 平行 线 展开 法 、 放 射线 展开 法 和 三 
角形 展开 法 。 

(1) 平行 线 法 展开 的 原理 ”将 零件 的 表面 看 做 由 无 数 条 相互 平行 的 素 线 组 成 
的 ， 取 相 邻 素 线 及 其 两 端 线 所 围 成 的 微小 面积 作为 平面 ， 只 要 将 每 一 小 块 平面 的 
真实 大 小 ， 依 顺序 地 画 在 平面 上 ， 就 将 得 到 零件 表面 的 展开 图 。 所 以 这 种 方法 适 
用 于 零件 表面 的 素 线 或 棱 线 互相 平行 的 几何 形体 ， 如 各 种 棱柱 体 表面 展开 、 圆 柱 
体 曲面 展开 等 都 可 用 平行 线 法 。 平 行 线 法 展开 常见 的 如 楼 柱 体 的 展开 图 。 

(2) 放射 线 展 开 法 的 原理 ”将 零件 的 表面 看 做 由 无 数 条 直 素 线 构成 的 ， 且 这 
些 素 线 都 汇 交 于 一 点 ， 任 意 相 邻 的 两 条 素 线 及 其 所 夹 的 底 边 端 线 ， 可 以 看 做 一 个 
近似 三 角形 平面 。 当 把 各 三 角形 的 底 边 无 限 缩短 时 ， 那 么 小 三 角形 面积 的 总 和 与 
原来 的 形体 表面 积 就 接近 相等 。 这 样 ， 如 果 把 所 有 的 小 三 角形 的 实 形 按 顺序 不 遗 
漏 、 不 重 和 到 地 画 在 一 个 平面 上 ， 则 原来 形体 表面 的 实 形 就 被 展开 了 。 它 适用 于 表 


253 
































并 
































钳工 岗位 于 册 四 





面 素 线 汇 交 于 一 点 的 几何 体 ， 如 各 种 圆锥 体 表面 和 圆 台 表 面 的 展开 。 

(3) 三 角形 展开 法 的 原理 ”将 零件 表面 看 做 由 许多 小 三 角形 平面 组 成 的 ， 然 
后 把 这 些小 三 角形 按 其 在 表面 上 的 真实 大 小 和 左右 相互 位 置 的 顺序 ， 不 遗漏 、 不 
重合 地 夯 在 一 个 平面 上 ， 就 得 到 了 形体 表面 的 展开 图 。 它 适用 于 表面 的 素 线 在 某 
个 区 域内 平行 ， 在 某 个 区 域内 相交 ， 但 交点 不 在 同一 点 上 或 整个 表面 素 线 都 相交 
但 交点 各 有 不 同 的 零件 ， 如 上 圆 下 方 过 渡 接 头等 。 


三 、 展 开 实例 


1. 圆锥 体 的 展开 

(1) 正 圆锥 体 的 展开 “由 于 锥 体 表 面 素 
线 不 是 互相 平行 的 ， 而 是 所 有 素 线 汇 交 于 一 
点 ， 所 以 其 展开 方法 就 用 放射 线 法 。 正 圆锥 
表面 上 所 有 素 线 都 汇 交 于 顶点 ， 且 各 素 线 的 
长 度 都 相等 。 因 此 进行 展开 时 应 先 在 俯视 图 
上 确定 出 若干 条 素 线 的 实际 位 置 ， 并 与 顶点 主 
连接 形成 若干 个 共 顶 三 角形 。 把 各 共 顶 三 角 噶 
形 实 形 连续 依次 画 出 就 得 到 所 求 的 展开 图 。 

正 圆锥 体 的 具体 展开 方法 是 ， 按 已 知 尺 
才 画 出 主 视图 和 俯视 图 ,在 俯视 图 上 任意 等 
分 圆周 ， 图 中 为 12 等 分 ， 将 等 分 点 1~7 和 0 
分 别 连 接 。 由 等 分 点 1 ~7 引 上 垂 线 与 主 视 图 
底 边 相 交 于 1 ~7’,， 再 把 1' ~7' 点 与 0' 点 相连 
接 。 以 0' 点 为 圆心 ， 以 0'7 为 半径 画 弧 ， 在 
此 弧 上 截取 12 个 S 长 度 ， 连 接 0'-1* 形成 扇 图 4-5-1 正 圆锥 的 展开 
形 即 是 所 求 展开 图 ， 如 图 4-5-1 所 示 。 

(2) 平 口 正 圆锥 管 的 展开 “ 平 口 正 圆锥 管 是 无 锥 顶 的 圆锥 (也 称 为 正 圆锥 
台 ) ， 其 中 图 4-5-2a 所 示 为 零件 的 立体 图 ， 图 4-5-2b 所 示 的 粗 实 线 部 分 为 其 投影 
图 。 通 常 的 作法 是 将 俯视 图 上 两 个 分 别 代表 顶 圆 和 底 圆 的 圆周 分 成 若干 等 份 ， 图 
示 分 成 12 等 份 ， 则 根据 投影 关系 将 1、2、3 、… 这 些 等 分 点 分 别 标 到 主 视 图 上 ， 
将 锥 体 两 侧 母线 延长 ， 交 于 0' 点 ，07”7' 的 长 则 为 展开 扇形 的 大 端 半 径 R。 而 0'7” 
的 长 则 为 小 端 半径 R,。 再 在 图 样 男 一 处 取 一 中 心 0， 分别 以 R| 入 为 半径 作 一 合 
适 的 扇形 ， 画 一 扇形 始 边 0-1， 自 “1” 点 起 逐一 作 一 段 圆 弧 ， 其 长 度 等 于 俯视 图 
上 的 “12”“23”“34”…， 取 12 段 为 止 ， 最 后 一 点 连接 0， 如 图 4-5-2c 所 示 。 

另外 在 取 扇形 面积 时 ,扇形 的 中 心 角 a 也 可 通过 计算 求 得 , 若 圆锥 底面 直径 为 d, 则 
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四 第 四 篇 典型 案例 


式 中 a 一 一 扇形 的 中 心 角 (°); 
d 一 一 底 圆 直径 (mm); 
R 一 一 底 圆 到 锥 顶 的 距离 (mm) 。 




















a) b) c) 


图 4-5-2 平 口 正 圆锥 管 的 展开 
a) 立体 图 b) 投影 图 c) 展开 图 


(3) 和 斜 口 正 圆 锥 管 的 展开 图 4-5-3a 
所 示 为 斜 口 正 圆锥 管 的 立体 图 ， 其 展开 图 
如 图 4-5-3b 所 示 。 具 体 作 法 是 : 斜 口 正 医 
锥 管 可 以 想象 成 由 一 只 具有 项 锥 的 正 圆锥 
管 被 截 割 锥 顶 后 形成 的 ， 其 扇形 求法 与 上 
述 平 口 正 圆 锥 管 一 样 。 从 图 中 可 看 出 ， 把 
锥 体 分 成 若干 等 份 的 各 素 线 在 投影 融 上 都 
不 是 实际 长 度 ， 所 以 必须 把 斜 口 正 圆锥 表 
面 各 等 分 素 线 实 长 求 得 ， 然 后 画 出 展开 图 。 
图 4-5-3b 中 的 素 线 实 长 是 通过 用 旋转 法 求 
得 的 ， 将 投影 图 上 的 a、b'、c'、… 都 旋转 
到 遍 形 相应 的 素 线 01 、02、03、… 上 ， 这 
样 ， 扇 形 中 的 “1a”“25”“3c”、… 则 为 斜 
口 正 圆锥 体 上 有 关 素 线 的 实 长 ， 只 要 再 连 
接 a、b5、c、… 各 点 ， 就 得 到 所 要 求 的 展 





























开 图 。 b) 
(4) 斜 圆锥 管 的 展开 ”如果 圆锥 的 轴 图 4-5-3 和 斜 口 正 圆锥 管 的 展开 
线 与 底面 不 垂直 ， 则 该 圆锥 称 斜 圆锥 。 和 斜 a) 立体 图 b) 展开 图 
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凤 锥 的 项 点 至 底 圆 的 距离 〈 即 斜 圆锥 表面 各 素 线 的 长 度 ) 都 不 相等 ， 作 展开 图 时 
必须 分 别 求 出 各 条 素 线 的 实 长 ， 先 画 出 整个 圆锥 面 的 展开 图 ， 再 画 出 截 去 的 顶部 。 
图 4-5-4 所 示 为 斜 圆锥 管 的 展开 图 。 其 具体 作法 如 下 : 

1) 将 底 圆 分 成 若干 等 份 ， 各 等 分 点 1、2、3、…、7 与 顶点 0 连接 ， 这 样 将 
斜 圆锥 面 分 成 许多 小 的 三 角形 。 

2) 用 旋转 法 求 出 各 条 素 线 的 实 长 ， 例 如 02 实 长， 在 俯视 图 中 以 0 为 圆心 ， 
02 为 半径 作 圆 弧 与 水 平 线 相交 ， 交 点 与 顶点 0' 连 接 的 线段 即 为 02 的 实 长 。 求 出 
各 素 线 的 实 长 后 ， 再 利用 等 分 圆 弧 的 弧 长 ， 依 次 作出 各 三 角形 的 展开 图 (图 中 内 
画 了 一 半 ， 另 一 半 与 其 对 称 ) 。 

3) 用 以 上 同样 的 方法 ， 作 截 去 顶部 的 展开 图 ， 图 4-5-4b 所 示 即 为 斜 圆 锥 管 
的 1/2 展开 图 。 














图 4-5-4 和 斜 圆 锥 管 的 展开 
a) 立体 图 b) 斜 圆锥 管 的 1/2 展开 图 





2. 多 面体 的 展开 

(1) 上 口 斜 截 四 棱柱 管 的 展开 “图 4-5-5a 所 示 为 上 口 斜 截 四 棱柱 管 的 立体 
图 ， 各 棱 线 相互 平行 ， 它 由 四 个 面 组 成 ， 只 要 顺序 画 出 四 个 面 的 实际 大 小 ， 即 得 
其 展开 图 。 作 法 如 下 : 

1) 作 棱 柱 的 投影 图 ， 并 在 各 楼 线 处 标 上 1、2、…、6 代号 ， 由 投影 图 分 析 可 
知 ， 主 视图 的 形状 就 是 四 楼 柱 管 前 后 两 面 的 实 形 ， 棱 柱 的 底线 与 各 棱 线 垂直 ， 所 
以 展开 时 以 主 视图 底线 的 延长 线 展开 ， 在 其 上 量 取 俯视 图 上 1、2、3、…、6、1 各 
点 ， 并 过 各 点 作 垂 线 。 
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2) 在 各 垂直 线 上 量 取 主 视图 上 相应 各 楼 线 的 高 度 , 得 1’、2’、3’、…、6’、1 
各 点 。 用 直线 连接 各 点 ， 即 得 上 口 斜 蕉 四 棱柱 管 的 展开 网 。 


1 1 
< 一 | ~z3 条 个 J, 3 一 4 ) 
"SS3 1 2 4 
er 2 5 34 3 5 
| | 
a) 





7 3 


b) 


图 4-5-5 上 口 斜 截 四 棱柱 管 的 展开 
a) 立体 图 b) 展开 图 





























(2) 圆 方 过 渡 管 接头 的 展开 “” 圆 方 过 渡 管 接头 表面 结构 如 图 4-5-6a 所 示 ， 由 
立体 图 可 知 它 的 形状 是 : 4 个 全 等 斜 圆锥 面 由 底 口 方 角 点 向 顶 圆 过 滤 并 产生 8 条 过 
渡 线 ， 形 成 4 个 等 腰 三 角形 面 。 过 湾 线 不 反映 实 长 ， 为 了 获得 展开 图 还 必须 用 辅助 
线 将 各 斜 圆锥 面 划 分 成 若干 个 小 三 角形 平面 ， 并 在 求 出 各 三 角形 实 形 后 ， 再 根据 
三 角形 展开 基本 方法 依次 按 顺 序 作出 各 代表 实 形 的 三 角形 平面 ， 便 可 获得 所 求 的 
展开 图 。 作 法 如 下 : 














图 4-5-6 ” 山 方 过 渡 管 接头 的 展开 
a) 立体 图 b) 主 俯视 图 c) 实 长 图 d) 展开 图 





1) 按 已 知 尺 寸 作出 圆 方 过 渡 管 接头 的 主 视图 和 俯视 图 。 
2) 3 等 分 俯视 图 1/4 圆周 ， 等 分 点 为 1、2、3、4 并 与 B 点 连接 ， 则 分 B 角 斜 
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圆锥 面 为 3 个 小 三 角形 平面 。 其 中 线段 B1 = B4、B2 = B3 并 分 别 以 六 e 表示 其 
长 度 。 

3) 求 5、c< 实 长 时 ， 用 直角 三 角形 法 求 出 ， 如 图 4-5-6c 所 示 。 

4) 作 展 开 图 时 ， 先 划 出 一 线段 8'C' 使 其 长 度 等 于 a， 分别 以 B'、C' 为 圆心 ， 
以 所 求实 长 5 为 半径 面 弧 交 于 4' 点 。 青 分 别 以 及、C "为 圆心 ， 以 ce 实 长 为 半径 
面 弧 ， 再 与 以 4' 点 为 圆心 ， 以 俯视 图 顶 圆 上 等 分 弧 长 34 为 半径 ， 向 两 侧 依次 画 的 
圆 弧 相 交 于 3'、2、1' 点 。 以 1 点 为 圆心 ， 以 实 长 5 为 半径 画 弧 ， 再 与 以 有 点 为 加 
心 ， 以 a 为 半径 的 圆 浙 相交 于 4' 点 。 然 后 用 同样 的 方法 依次 求 出 其 余 各 点 ， 再 分 
别 用 圆滑 的 曲线 和 直线 连接 各 点 ， 即 完成 展开 图 。 
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Re | 全 | 
滚珠 丝 杠 副 


滚珠 丝 杠 传动 系统 是 一 个 以 滚珠 作为 滚动 媒介 的 滚动 螺旋 传动 体系 。 滚 珠 丝 
杠 副 是 回转 运动 与 直线 运动 相互 转换 的 新 型 传 
动 装 置 ， 其 结构 原理 如 图 4-6-1 所 示 。 在 丝 杠 
1 和 螺母 2 上 加 工 有 圆 弧 形 的 螺旋 模 ， 当 它们 
装 在 一 起 时 就 形成 了 螺旋 线 滚 道 ， 并 在 滚 道 内 
装 满 滚 珠 3。 当 丝 杠 相对 于 螺母 旋转 时 ， 两 者 
发 生 轴 向 位 移 ， 而 滚珠 则 沿 着 滚 道 流 动 。 螺 母 
的 螺旋 槽 两 端 用 回 珠 管 4 连接 起 来 ， 使 滚珠 能 “图 4-6-1 滨 珠 丝 杠 副 的 结构 原理 
周而复始 地 循环 运动 。 管 道 两 端 还 起 着 挡 珠 作 1 一 丝 枉 2 螺母 3 一 深 珠 4 一 辐 珠 管 
用 ,防止 深 珠 沿 着 深 道 流出 ， 从 而 形成 闭合 
回路 。 


一 、 滚 珠 丝 杠 副 的 传动 特点 


1) 传动 效率 高 ， 摩 擦 损失 小 。 深 珠 丝 杠 副 传 动 效 率 % = 0.92 ~ 0. 96 ， 
比 常规 的 丝 杠 螺母 副 提 高 了 3 ~4 倍 (滑动 丝 杠 效率 为 0.2 ~0.4)。 因 此 ， 
消耗 功率 只 相当 于 常规 丝 杠 螺母 副 的 1/4 ~1/3。 所 以 能 以 较 小 的 转 矩 得 到 
较 大 的 推力 。 

2) 传动 平稳 。 深 珠 丝 杠 传动 系统 为 点 接触 滚动 运动 ， 工 作 中 摩擦 阻力 
小 、 灵 敏 度 高 、 起 动 时 无 富 动 、 低 速 时 无 候 行 现象 ， 因 此 可 精密 地 控制 微量 
进 给 。 

3) 同步 性 好 。 由 于 运动 平稳 、 反 应 灵敏 、 无 阻 清 、 无 滑 移 ， 用 几 套 相同 的 滚 
珠 丝 杠 传动 系统 同时 传动 几 个 相同 的 部 件 或 装置 ， 可 以 获得 很 好 的 同步 效果 。 

4) 高 可 靠 性 。 与 液压 传动 系统 以 及 其 他 传动 机 械 相 比 ， 滚 珠 丝 杠 传动 系统 故 
隐 率 很 低 ， 维 修 保养 也 较 简 单 ， 只 需 进行 一 般 的 润滑 和 防 侍 。 在 特殊 场合 可 在 无 
润滑 状态 下 工作 。 

5) 有 可 道 性 。 深 珠 丝 杜 传动 系统 可 以 将 螺旋 运动 转换 成 直线 运动 ， 也 可 以 将 
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直线 运动 转换 成 旋转 运动 ， 即 丝 杠 和 螺母 都 可 以 作为 主动 件 。 

6) 磨损 小 ， 使 用 寿命 长 ， 精 度 保 持 性 好 。 若 给 予 适 当 预 紧 载荷 ， 可 消除 丝 杠 
和 螺母 的 轴 向 间 际 ， 从 而 提高 刚性 ， 在 承载 时 减少 深 珠 和 螺母 、 丝 杠 间 的 弹性 变 
形 ， 消 除 反 向 时 的 空 程 死 区 ， 提 高 定位 精度 和 重复 定位 精度 。 

7) 制造 工艺 复杂 ,滚珠 丝 杠 和 螺母 等 元 件 的 加 工 精度 高 ， 表 面 粗 烟 度 值 要 求 
小 ， 制 造 费 用 较 高 。 

8) 不 能 自 锁 ， 特 别 是 在 用 于 升降 的 场合 ， 由 于 重力 的 作用 ， 下 降 时 当 传 动 切 
断后 ， 不 能 停止 运动 ， 故 常 需 在 传动 系统 中 增加 制 动 装置 。 


二 、 滚 珠 丝 杠 副 的 应 用 


由 于 滚珠 丝 杠 副 具 有 传动 效率 高 、 传 动 平 稳 、 使 用 寿命 长 ， 以 及 可 以 预 紧 以 
消除 间 际 并 提高 系统 刚性 等 优点 ， 因 此 在 各 类 机 床 ， 尤 其 是 数控 机 床 的 直线 运动 ， 
以 及 进 给 系统 中 得 到 普遍 应 用 。 滚 珠 丝 杠 副 在 机 床上 的 应 用 见 表 4-6-1。 

表 4-6-1 滚珠 丝 杠 副 在 机 床上 的 应 用 

应 用 方面 采用 滚珠 丝 杠 的 目的 用 途 举 例 

1. 滚珠 丝 杠 副 的 传动 效率 高 ， 使 机 床 进 给 机 构 的 起 动 转 和 矩 和 运 
动 转 矩 大 大 减 小 ， 以 适应 采用 小 容量 的 步 进 电动 机 

2. 滚珠 丝 杠 副 的 进 给 精度 高 ， 可 满足 数控 机 床 移 动 部 件 的 正确 
数控 机 床 | 定位 和 均匀 位 移 的 要 求 
3. 滚珠 丝 杠 副 的 工作 寿命 长 ， 可 使 数控 机 床 长 期 工作 仍 能 保持 
精度 不 变 
4. 滚珠 丝 杠 
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数控 铣床 、 车 床 、 链 
床 、 麻 床 及 自动 换 刀 自 
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机 床 

















型 缮 型 








Dey 











经 预 紧 后 进 给 刚度 高 
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精密 车 床 、 坐 标 链 


1. 滚珠 丝 杆 副 的 进 给 精度 高 ， 可 满足 数控 机 床 移动 部 件 的 正确 
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3. 滚珠 丝 杠 副 经 预 紧 后 进 给 刚度 高 
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三 、 滚 珠 丝 杠 副 的 支承 方式 


螺母 座 、 丝 杠 的 轴承 及 其 支架 等 刚度 不 足 将 严重 地 影响 滚珠 丝 杠 的 传动 刚度 。 
滚珠 丝 杠 常用 推力 轴承 支承 ， 以 提高 轴 闪 刚度 〈 当 滚珠 丝 杠 的 轴 向 负载 很 小 时 ， 
也 可 用 角 接 触 球 轴承 支承 ) 。 滚 珠 丝 杠 在 机 床上 的 支承 方式 如 图 4-6-2 所 示 。 

(1) 一 端 装 角 接 触 球 轴承 ”其 支承 方式 如 图 4-6-2a 所 示 。 这 种 支承 方式 只 适 
合 于 短 丝 杠 ， 它 承载 能 力 小 ， 轴 向 刚度 低 ， 一 般 用 于 数控 机 床 的 调整 环节 或 小 规 
格 升降 台 铣 床 的 垂直 坐标 轴 中 。 

(2) 一 端 装 组 合式 角 接 触 球 轴承 ， 另 一 端 装 深 沟 球 轴承 ”其 支承 方式 如 岁 4- 
6-2b 所 示 。 这 种 支承 方式 一 般 用 于 要 求 中 等 速度 的 回转 坐标 轴 中 。 

(3) 两 端 均 装 深 沟 球 轴承 ”其 支承 方式 如 图 4-6-2c 所 示 。 这 种 支承 方式 承受 
刚度 小 ， 一 般 用 于 中 等 速度 回转 及 轴 向 载荷 较 小 的 坐标 轴 中 。 

(4) 两 端 均 装 角 接触 球 轴承 ”其 支承 方式 如 图 4-6-2d 所 示 。 此 支承 方式 可 承 
受 较 高 的 轴 向 载荷 ， 适 用 于 高 速度 、 高 精度 回转 坐标 轴 中 。 其 最 大 的 特点 是 滚珠 
丝 杠 被 施加 预 拉 伸 力 ， 由 此 来 补偿 因 深 珠 丝 杜 在 高 速 回 转 时 因 摩 擦 温 升 而 引起 的 


热 变形 。 
Za Lol 
ke 
Lo Lo 
a) 











b) 
Lel Lol 
志 + a 
Lo 
c) d) 


图 4-6-2 滚珠 丝 杠 副 的 支承 方式 





四 、 滚 珠 丝 杠 副 的 安装 方法 


滚 球 丝 杠 副 作 为 关键 性 滚动 传动 元 件 ， 被 广泛 应 用 于 各 种 需要 定位 或 传动 的 
机 构 中 ， 对 机 构 性 能 的 影响 举足轻重 。 

在 实际 应 用 中 ， 滚 球 丝 杠 副 的 安装 方式 的 选择 ， 同 样 会 影响 整个 机 构 的 工作 
效果 ,根据 具体 应 用 情况 的 不 同 ， 深 珠 丝 杠 副 的 安装 可 以 有 多 种 不 同 的 方式 。 不 
同 的 安装 方式 (支承 方式 ) 都 有 其 各 自 的 特点 ， 选 取 时 ， 要 综合 考虑 实际 工作 要 
求 : 定位 精度 、 传 动 速度 、 转 和 矩 和 推力 情况 等 ,使 深 球 丝 杜 副 实现 最 佳 效 果 。 

下 面 以 安装 加 工 中 心 的 滚珠 丝 杠 副 为 例 介 绍 。 
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1) 先 将 工作 台 倒 转 放置 ， 丝 杠 安装 螺母 孔 中 套 和 长 400mm 的 精密 试 棒 ， 测 量 
轴线 对 工作 人 台 滑 动 导 轨 面 在 垂直 方向 的 平行 度 ， 要 求 为 0.005mm/X1000mm， 如 图 
4-6-3 所 示 。 

2) 以 同样 方法 测量 其 轴线 对 工作 台 滑 动 导轨 面 在 水 平方 向 的 平行 度 ， 要 求 为 
0. 005mm/1 000mm， 如 图 4-6-4 所 示 。 








图 4-6-3 轴承 座 孔 轴线 与 导轨 图 4-6-4 轴承 座 孔 轴线 与 导轨 
的 平行 度 误差 (一 ) 的 平行 度 误差 (二 ) 
1 一 轴承 座 ”2 一 底座 1 一 轴承 座 ”2 一 底座 





3) 测量 工作 台 滑 动 面 与 螺母 座 孔 中 心 的 高 度 尺寸 ， 并 作 记 录 。 

4) 将 轴承 座 装 于 底座 的 两 端 ， 并 各 自 套 入 精密 的 试 棒 ， 测 量 轴 线 对 底座 导轨 
面 在 垂直 方向 的 平行 度 以 及 在 水 平方 向 的 平行 度 ， 两 者 均 应 达到 0. 005mm/ 
1 000m， 分 别 如 图 4-6-5 和 图 4-6-6 所 示 。 




















图 4-6-5 丝 杠 垂直 方向 与 导轨 图 4-6-6 丝 杠 水 平方 向 与 导轨 
的 平行 度 误差 的 平行 度 误差 
1 一 螺母 座 2 一 工作 台 1 一 螺母 座 2 一 工作 台 





5) 测量 底座 导轨 面 与 轴承 座 孔 中 心 线 的 高 度 尺 寸 ， 修 整 配合 螺母 座 孔 的 高 度 
尺寸 。 

6) 将 工作 合 和 底座 导轨 面 擦拭 干净 ， 将 工作 台 安 放 在 底座 正确 位 置 上 ， 装 上 
镶 条 ， 以 试 棱 为 基准 ， 测 量 螺 母 座 轴线 与 轴承 座 孔 轴 线 的 同 轴 度 。 如 果 达 到 装配 
要 求 ， 则 可 紧 固 螺钉 并 配 销 、 匀 定 位 销 孔 ， 如 有 偏差 则 需 修整 直到 达到 要 求 为 止 。 
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7) 以 上 工作 完成 后 ， 将 轴承 座 孔 、 螺 母 座 孔 探 拭 干 净 ， 再 将 滚珠 丝 杠 副 仔 细 
装 和 人 螺母 座 ， 紧 固 螺 钉 。 

8) 将 选 定 适当 配合 公差 的 轴承 安装 上 ， 轴 承 安装 应 采用 专用 套 简 ， 以 免 损 坏 
轴承 ， 然 后 再 拧紧 锁 紧 螺母 ， 装 好 法 兰 盘 。 
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随 着 机 床 向 着 高 精度 、 数 控 化 、 自 动 化 方向 的 发 展 ， 国 内 外 开发 了 低 摩 擦 因 
数 、 高 耐 磨 和 无 疏 行 的 导轨 材料 ， 近 十 年 来 对 塑料 导轨 的 研究 已 经 取得 了 很 大 的 
进展 ， 可 供应 用 的 塑料 品种 也 不 断 增加 ， 在 数控 机 床 滑动 导轨 副 中 得 以 广泛 应 用 。 
贴 塑 导轨 是 一 种 金属 对 塑料 的 摩擦 形式 ， 属 滑动 摩 控 导轨。 导轨 的 一 个 滑动 面 上 
贴 有 一 层 抗 磨 软 带 ， 男 一 个 滑动 面 通常 是 滩 硬 的 支承 导轨 面 。 软 带 是 以 肾 四 氢 乙 
烯 为 基 材 ， 添 加 合金 粉 和 氧化 物 的 高 分 子 复 合 材 料 。 塑 料 导 轨 材 料 含有 固体 润滑 
剂 微粒 ， 具 有 良好 的 自 润滑 性 质 。 同 时 还 具有 刚度 好 ， 动 、 项 摩擦 因数 差 值 小 ， 
耐 磨 性 好 ， 无 候 行 ， 减 振 性 好 等 特点 。 此 外 ， 贴 塑 导轨 施工 简单 ， 维 修 方便 。 


一 、 贴 塑 导轨 的 工艺 过 程 


1. 表面 处 理 

由 于 分 子 结构 上 的 特点 ， 一 般 软 带 表 面具 有 不 可 粘性 ， 因 而 严重 影响 其 应 用 ， 
故 必 须 对 其 表面 进行 处 理 及 配套 专用 粘 结 剂 方 可 使 用 。 国 内 对 软 带 一 般 采 用 钠 - 蔡 
表面 处 理 。 

2. 粘 结 剂 的 选用 

粘 结 剂 是 一 种 以 双 组 分 A 型 环 氧 树脂 为 主 剂 ， 异氰酸酯 为 固化 剂 ， 并 用 液体 
橡胶 为 增 韧 剂 的 双 组 分 室温 固化 的 粘 结 剂 。 

3. 粘 接 工艺 

塑料 软 带 通常 情况 下 粘 接 于 机 床 的 动 导 轨 即 工作 台 或 溜 板 上 ， 使 它 与 支承 导 
轨 即 床 身 导轨 (铸铁 或 钢 ) 的 表面 配合 运动 ， 如 图 4-7-1 所 示 。 

粘 接 时 ， 先 用 清洗 剂 (如 丙酮 、 三 毛 乙 烯 和 全 氯 乙烯 ) 彻底 清洗 被 粘贴 导轨 
面 〈 切 不 可 使 用 汽油 或 酒精 ， 因 为 它们 会 在 被 清洗 表面 残留 一 层 薄 膜 ， 影 响 粘 接 
效果 ) ， 清 洗 后 用 白色 的 干净 控 布 反复 擦拭 ， 直 至 擦 不 出 任何 污 迹 为 止 。 将 塑料 软 
带 的 粘贴 面 ( 黑 褐 色 表面 ) 用 清洗 剂 探 拭 干 交 。 然 后 将 配套 的 粘 结 剂 均匀 地 涂 甫 
在 软 带 和 导轨 粘 接 面 上 。 为 了 保证 粘 接 的 可 靠 性 ， 粘 结 剂 应 纵向 涂 布 于 金属 导轨 
上 ， 横 向 涂 布 于 塑料 软 带 上 ， 涂 布 应 均 义 ， 涂 层 不 宜 过 薄 或 太 厚 。 软 带 刚 粘贴 在 
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图 4-7-1 软 带 应 用 部 位 
a) 平 导 轨 b) V 形 导轨 c) 燕尾 导轨 d) 轴 向 支承 e) 轴 支 承 








金属 导轨 上 时 需 前 后 左右 旺 动 一 下 ， 使 其 全 面 接触 ， 用 手 或 器 具 从 软 带 长 度 中 心 
向 两 边 挤 压 ， 以 赶 走 气泡 ， 粘 贴 后 在 导 委 面 上 应 施加 一 定 压力 ， 加 以 固化 。 为 了 
保证 粘 结 剂 充分 扩散 和 硬化 ， 一 般 在 室温 下 固化 时 间 不 少 于 24h。 通 常情 况 下 ， 粘 
结 剂 用 量 约 为 500g/mz， 粘 结 层 厚 
度 约 0. Imm。 接 触 压力 为 0.05 ~ 
0. 1MPa， 如 图 4-7-2 所 示 。 加 压 必 
须 均 匀 ， 可 利用 机 床 工作 台 的 自重 : SS 
反 转 不 在 床 身 导轨 上 ， 必 要 时 再 加 SRS 
重 物 。 产品 上 批量 使 用 ， 也 可 定制 
故 铁 作 配 压 件 。 为 避免 挤 出 的 余 胺 ”站 时 局 局 度 粮 接 材料 
粘 住 床 身 导轨 ， 可 预先 在 床 身 导轨 图 4-7-2 ” 贴 塑 导 生 的 粘 接 
面 上 铺 一 层 油封 纸 或 涂 一 层 机 油 。 

4. 制作 油槽 

在 软 带 上 开 油 槽 ， 油 槽 的 形状 因 要 求 而 异 ， 如 图 4-7-3 所 示 。V 形 油槽 应 为 倒 
角 状 ， 底 部 内 角 为 圆 角 ， 吕 免 产 生 局 部 的 应 力 集中 。 油 槽 一 般 不 要 开 透 软 带 ， 油 
槽 深度 可 为 软 带 厚 度 的 1/2 ~2/3， 油 槽 与 软 带 边缘 的 距离 不 能 小 于 3mm。 进 油 孔 
应 位 于 油槽 的 中 央 ， 其 直径 应 略 大 于 油槽 的 宽度 。 
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a) b) c) 
图 4-7-3” 油 权 形 状 
a) 横 形 b) 矩形 c) 半圆 形 d) V 形 

















5. 精 加 工 

对 于 贴 塑 导轨 均 需 要 进行 精 加 工 ， 通 常 采用 手工 利 研 方法 。 刊 研 的 目的 在 于 : 
改善 接触 情况 ， 工 作 台 或 溜 板 导轨 面 与 相配 的 床 身 导 轨 面 配 刮 要 求 8 ~ 10 点 / 
(25mm x 25mm) ， 导 轨 中 间 部 分 接触 较 轻 一 些 ; 改善 润滑 性 能 ， 由 于 贴 塑 导轨 表 
面 经 过 刊 研 后 ， 其 表面 所 形成 的 低 凹 部 分 容易 贮存 润滑 油 ， 移 劲 部 件 在 运动 中 则 
形成 一 层 油膜 ， 因 而 有 效 地 改善 了 导轨 润滑 性 能 。 
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钳工 岗位 于 册 


还 应 修 切 多 余 的 飞 边 ,使 导轨 软 带 尺 寸 比 汐 板 导轨 基体 在 各 边 都 窄 1 ~ 2mm， 
并 成 45? 或 60" 倒 角 ， 以 防 在 机 加 工时 或 使 用 中 剥离 。 


二 、 贴 塑 导 轨 的 维修 


由 于 软 带 的 硬度 低 于 金属 ， 故 磨损 往往 发 生 在 软 带 上 ， 维 修 时 只 需要 更 换 软 
带 。 软 带 有 各 种 厚度 ， 可 根据 需要 选取 。 
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注塑 用 涂 层 材料 由 以 环 氧 树脂 为 基 材 的 填 有 茶 些 填料 的 糊 状 混合 物 和 环 氧 树 
脂 液态 状 固化 剂 组 成 。 这 种 材料 固化 后 具有 摩擦 因 数 低 ， 耐 磨 性 能 高 ， 收 缩 率 小 ， 
成 形 性 好 ， 与 金属 附着 力 强 ， 有 足够 的 硬度 和 强度 ， 施 工 工艺 简单 ， 维 修 方便 等 
优点 ， 因 此 受到 广泛 的 欢迎 ， 在 国内 外 的 各 类 机 床上 ， 特 别 是 在 数控 机 床上 得 到 
了 广泛 的 应 用 。 


一 、 预 加 工 


涂 层 材 料 应 注射 在 机 床 导 轨 副 的 短 
导轨 面 上 ， 而 对 与 其 相配 的 导轨 面 ( 文 
承 导 轨 面 ) 则 需要 用 周边 导轨 磨 前 工艺 
方法 加 工 , 表面 粗糙 度 不 大 于 Ra 
0.8hm。 为 了 保证 涂 层 材料 能 和 不 同 金 





























属 材 料 的 导轨 (如 铸铁 、 钢 等 ) 牢固 地 图 4-8-1 导轨 的 加 工 形式 
结合 在 一 起 ， 就 需要 对 其 进行 预 加 工 ， a) 用 梳 刀 创 b) 用 尖刀 蚀 
































不 同 导轨 的 加 工 形式 如 图 4-8-1 所 示 。 

(1) 用 梳 刀 人 刨 ” 梳 刀 适 用 于 基体 材料 为 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 钢 等 。 

(2) 用 60" 尖 刀 刨 ”尖刀 适用 于 灰 铸铁 材料 。 

(3) 用 面 铣 刀 铣 ”用 面 铣 刀 进行 端面 铣削 ， 对 钢 或 铜 均 适 用 ， 但 铣削 后 需 进 
行 喷 砂 处 理 。 刀 有 具 一 般 采 用 60° 三 角 不 重 磨 刀片 ， 背 吃 思 量 a, = 0.3 ~0.4mm， 进 
给 量 f=3 ~35mm/r。 


二 、 注 塑 的 工艺 过 程 

1. 用 脱 模 剂 涂 囊 支承 导轨 面 

首先 将 支承 导轨 面 用 丙酮 清洗 干净 ， 去 除 油污 和 脏 物 。 然 后 用 毛 刷 将 脱 模 剂 
均匀 地 涂 甫 在 上 面 ， 约 等 待 10min 后 吹 干 ， 干 燥 后 的 脱 模 剂 呈 乳 白色 。 用 一 块 软 质 
探 布 在 干燥 的 脱 横 剂 表面 轻 轻 擦拭 ， 直 至 表面 不 再 有 强 光 闪烁 为 止 。 
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钳工 岗位 于 册 四 


2. 清洗 被 涂 层 导 轨 表 面 

为 了 使 涂 层 材料 能 够 牢固 地 附着 在 导轨 表面 上 ， 清 洗 是 十 分 重要 的 。 清 洗 最 
好 采用 丙酮 ， 切 不 可 用 汽油 或 酒精 。 清 洗 后 的 导轨 面 不 能 用 手 触 摸 ， 以 防 弄 脏 。 

3. 粘贴 密封 条 

为 了 防止 涂 层 材料 在 注塑 过 程 中 从 导轨 两 侧 间 际 中 流失 ， 同 时 保证 注塑 导轨 
具有 一 定 厚 度 ， 导 轨 的 两 侧 需 要 加 工 成 支承 边 形式 (图 4-8-2a) ， 或 者 采用 橡胶 密 
封条 用 502 胶 粘 贴 (图 4-8-2b) ， 两 种 边缘 密封 方式 根据 具体 结构 需要 而 异 。 采 用 
支承 边 密 封 方 式 的 优点 是 注塑 时 调整 精度 方便 ,缺点 是 涂 层 导轨 面 高 出 支承 边 的 
高 度 尺寸 受到 一 定 限制 ， 一 般 只 有 0. 05 ~0.10mm， 因 为 高 度 尺寸 过 大 ， 涂 层 材料 
就 会 从 导轨 边缘 流失 。 采 用 橡胶 密封 条 密封 方式 的 最 大 优点 是 ， 可 保证 较 厚 的 涂 
层 厚 度 ， 在 同样 条 件 下 其 磨损 期 限 较 长 ， 缺 点 是 注塑 时 调整 比较 困难 。 











图 4-8-2 两 种 密封 方式 的 截面 
1 一 涂 层 2 一 支承 边 ”3 一 橡胶 密封 条 


4. 翻转 被 注塑 导轨 ， 安 放 在 支承 导轨 上 

橡胶 密封 条 粘贴 好 之 后 ， 将 工作 台 或 溜 板 翻转 安放 在 支承 导轨 的 已 涂 歼 脱 模 
剂 的 部 位 。 安 放 过 程 中 ， 起 吊 要 平 ， 放 置 要 轻 ， 不 得 偏 竹 ， 最 大 偏 斜 量 不 得 超过 
0. Smm， 和 否则 可 能 损坏 密封 条 。 

5. 调整 注塑 夹具 

为 了 保证 被 注塑 导轨 的 位 置 精 度 ， 必 须 对 其 
进行 认真 的 精度 调整 。 对 于 中 、 小 型 机 床 的 注塑 
是 通过 安装 在 溜 板 或 工作 台 两 端的 专用 夹具 进行 
调整 的 (图 4-8-3)， 夹具 用 螺钉 和 工作 台 或 汶 板 
连接 在 一 起 ， 压 板 经 修 磨 后 与 工作 台 或 汐 板 用 螺 
钉 紧 固 ， 压 板 和 床 身 导轨 之 间 的 间 院 控制 在 
0. 05 ~0. lmm。 调 整 时 ， 首 先 将 置 于 注塑 夹具 上 
的 垂直 和 水 平 位 置 的 千 分 表 调 整 至 “0” 位 ， 然 “图 4.8-3 汐 板 注塑 调整 示意 图 
后 通过 夹具 上 的 调整 螺钉 调整 被 注塑 导轨 的 抬 起 1 一 导轨 2 一 压板 3 一 密封 条 
量 ( 涂 层 导 轨 厚 度 一 般 为 0.06mm) ， 两 只 千 分 表 4 一 螺 杀 5 一 注塑 夹 其 
的 偏 摆 数 值 应 一 致 ， 最 终 将 锁 紧 螺母 紧 固 。 应 该 6 交 束 哩 条 7 分开 8 一 济 板 
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RA 一 第 四 篇 典型 案例 


特别 注意 的 是 ， 在 紧 固 锁 紧 螺母 时 ， 切 不 可 用 力 过 大 ， 以 免 使 那些 较 长 的 导轨 弯 
曲 变形 ， 以 致 在 注塑 结束 、 松 开 调 整 螺钉 时 ， 导 轨 又 恢复 到 原来 形态 造成 涂 层 厚 
度 不 均 的 现象 。 

6. 搅拌 注塑 材料 

注塑 材料 在 注塑 前 需要 仔细 搅拌 ， 通 常情 况 下 ， 固 化 剂 是 按照 注塑 材料 的 不 
同 包装 质量 按 比 例 匹 配 好 的 ， 搅 拌 时 内需 将 固化 剂 直接 混 
合 ， 用 一 根 塑料 棒 在 包装 盒 中 一 起 搅拌 即 可 。 另 一 种 比较 
好 的 方法 是 用 一 个 夹 紧 在 台式 钻床 上 的 搅拌 器 (图 4-8-4) ， 
以 200 ~300rmin 的 转速 搅拌 ， 搅 拌 的 时 间 为 2min。 搅 拌 
时 间 过 长 ， 会 使 涂 层 材料 温度 升 高 而 影响 其 性 能 。 另 外 ， 
搅拌 时 要 注意 的 是 ， 容 器 底部 的 注塑 材料 一 定 要 和 固化 剂 图 4-8-4 搅拌 器 示意 图 
搅拌 均匀 ， 否则， 注塑 后 部 分 材料 就 不 能 完全 固化 ， 致 使 注塑 导轨 出 现 部 分 部 位 
达 不 到 最 佳 力学 性 能 的 现象 。 

7. 注塑 

注入 涂 层 材料 是 通过 专用 压 注 器 进行 的 ， 如 图 4-8-5 所 示 。 首 先 ， 将 后 盖 旋 
下 ， 丝 杠 、 手 把 和 活塞 也 同时 取 下 ， 将 已 搅拌 好 的 材料 倒 入 贮 料 简 中 (图 4-8-6)， 
材料 的 残存 气体 在 倒 人 过 程 中 会 自动 排出 ， 当 材料 灌 满 后 ， 压 下 活塞 ， 旋 紧 后 盖 ， 
开始 注塑 。 将 压 注 器 接头 旋 和 注塑 螺 孔 中 ， 转 动手 把 ， 涂 层 材料 就 会 缓慢 地 流向 
导轨 间 ， 此 时 应 注意 观察 注塑 夹具 上 的 千 分 表 ， 每 只 千 分 表 的 偏 摆 量 不 得 大 于 
0. 01mm。 如 果 偏 摆 量 数值 过 大 ， 应 立即 调整 注塑 压力 ， 即 减缓 压 注 器 手 把 的 手 放 
速度 。 当 涂 层 材料 整齐 地 从 被 注塑 导轨 缝隙 整个 宽度 处 溢出 时 ， 表 明 导 轨 间 已 注 
满 涂 层 材料 。 此 时 ， 立 即 用 早已 准备 好 的 金属 板 堵 住 导轨 面 间 的 隙 颖 。 至 此 ， 整 
个 注塑 过 程 结束 。 
































图 4-8-5 压 注 器 
1 一 接头 ”2 一 前 盖 3 一 活塞 4 一 贮 料 简 图 4-8-6 倒 入 方法 示意 图 














5 一 后 盖 6 一 丝 杠 7 一 手 把 


























为 了 保证 注塑 导轨 质量 ,不同 导轨 长 度 的 涂 层 厚度 (不 包括 齿 槽 ) 可 按 表 4- 
8-1 选择 。 

8. 固化 

涂 层 导轨 的 固化 时 间 在 室温 下 一 般 不 少 于 16h， 在 此 期 间 ， 涂 层 导轨 不 允许 有 
任何 受 压 和 振动 。 因 此 ， 一 般 应 安排 在 下 午 注 塑 ， 经 过 一 夜 时 间 的 固化 ， 次 日 便 
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OE CT © 
可 拆除 涂 层 导轨 。 
表 4-8-1 涂 层 厚度 (单位 : mm) 
导轨 长 度 涂 层 厚度 备 ” 注 
400 以 下 2 一 
400 ~ 1200 2.5 一 
1200 以 上 2.5 增加 一 个 出 气 口 








9. 清理 注塑 器 具 

注塑 结束 后 ， 所 有 器 具 ( 含 注 塑 夹具 、 压 注 器 等 ) 上 粘 结 的 涂 层 材料 应 立即 
用 丙酮 清洗 干净 。 

10. 分 离 被 涂 层 导轨 

先 松 开 所 有 的 紧 固 螺钉 和 调整 螺钉 ， 拆 下 注塑 夹具 ， 然 后 用 一 小 型 千斤 顶 或 
用 一 根 扬 杠 ， 在 被 注塑 导轨 的 适当 位 置 上 微微 援 动 ， 直 至 听 到 分 离 的 声音 ， 即 可 
用 起 重 机 吊 离 。 

11. 清除 橡胶 密封 条 

清理 被 涂 层 导轨 ， 将 其 所 有 橡胶 密封 条 彻底 消除 和 干净， 对 注塑 导轨 的 四 周 和 
边 角 处 多 余 的 注塑 材料 用 刊 刀 清 除 干净 ， 最 终 用 丙酮 将 涂 层 导轨 清洗 干净 。 

12. 修补 涂 层 导轨 面 ， 制 作 润 滑 油 模 

涂 层 后 的 导轨 面 上 ， 有 时 会 出 现 一 些小 的 气孔 ,需要 进行 修补 。 首 先 用 小 刊 
刀 或 手电 外 将 出 现 气 孔 的 部 位 清除 干净 ， 然 后 用 丙酮 擦洗 ， 上 略 等 片刻 ， 补 上 适量 
的 含有 固化 剂 的 涂 层 材料 ， 固 化 后 再 用 刮刀 刮 平 即 可 。 

制作 润滑 油槽 的 方法 有 两 种 一 种 是 通过 高 速 手 磨 工具 磨 制 ， 如 图 4-8-7 所 
示 ; 另 一 种 是 模 制 润滑 油槽 ， 首 先 用 硬 纸板 根据 设计 需要 裁剪 成 不 同形 式 的 润滑 
油槽 模板 ， 一 般 厚 度 为 2 ~3mm， 如 图 4-8-8 所 示 。 注 塑 前 ， 将 成 形 模板 用 502 胶 
水 粘贴 在 已 涂 甫 过 脱 模 剂 的 支承 导轨 上 ， 再 将 被 涂 层 导 轨 翻 转 ， 按 照 已 划 好 的 位 
置 安放 在 支承 导轨 上 进行 注塑 。 当 涂 层 材料 安全 固化 后 ， 分 离开 导轨 ， 将 纸 质 油 
槽 模板 彻底 清除 干净 ， 即 会 在 涂 层 导轨 上 模 制 出 非常 整齐 美观 的 润滑 油槽。 


































































































































































































图 4-8-7 手 磨 工具 磨 制 油 覃 图 4-8-8 纸 质 油槽 模板 
1 一 直 尺 “2 一 手 磨 工具 ”3 一 油槽 
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13. 手工 刊 研 涂 层 导 轨 

刊 研 的 目的 主要 是 为 了 改善 接触 性 能 和 润滑 性 能 ， 经 过 手工 刮 研 ， 导 轨 面 的 
刀 痕 所 形成 的 目下 部 分 可 贮存 润 请 油 ， 并 在 运动 中 形成 油膜 ， 从 而 改善 导轨 润滑 
性 能 。 


三 、 注 塑 导 轨 副 的 维修 


在 注塑 ( 涂 层 ) 导轨 副 中 ， 由 于 硬度 的 提高 ， 表 面 粗糙 度 值 很 小 ， 使 得 导轨 
副 中 涂 层 导轨 磨损 量 很 小 ， 其 精度 寿命 可 保持 三 班 运行 在 10 年 以 上 。 在 设备 大 修 
中 ， 如 果 发 现 导 轨 副 中 涂 层 导轨 已 有 严重 磨损 现象 ， 即 支承 导轨 面 已 有 严重 磨 痕 ， 
涂 层 导轨 两 侧 支 承 边 已 与 塑料 导轨 面 呈 一 平面 ， 就 必须 重新 修 磨 支承 导轨 和 重新 
注塑 涂 层 ， 方 法 如 下 : 

(1) 修 磨 支 承 导 轨 ”按照 出 三 装 配 要 求 对 支承 导轨 进行 周边 导轨 磨 削 ， 对 于 
普通 机 床 导 轨 直 线 度 公 差 为 0.01mm/1 000mm， 对 于 高 精度 数控 机 床 导轨 直线 度 公 
差 为 0.005mm/1 000mm， 表 面 粗糙 度 值 为 Ra0. 4pm。 

(2) 涂 层 导 轨 的 重新 注塑 ”首先 用 巨子 清除 已 磨损 的 导轨 涂 层 ， 根 据 导轨 基 
体 原 齿 槽 面 的 损坏 情况 ， 必 要 时 需 重 新 加 工 齿 柳 和 支承 边 。 齿 权 面 加 工时 应 尽量 
粗糙 些 〈Ra6.3 ~12. 5pm) ， 以 增加 对 涂 层 材 料 的 附着 力 。 男 一 种 方法 是 对 已 清除 
了 涂 层 塑料 的 导轨 基体 进行 喷 砂 处 理 ， 砂 粒 直径 为 0.25 ~0. 5mm， 同 样 可 达到 较 
好 的 效果 。 在 上 述 工作 完成 后 ， 按 注塑 工艺 重新 注塑 。 





































































































271 


| 
常用 基础 资料 


一 、 国 内 外 部 分 标准 代号 ( 表 A-1、 表 A-2) 


表 A-1 国内 部 分 标准 代号 


























































































































标准 代号 标准 类 别 标准 代号 标准 类 别 
GB 国家 标准 TH、TH/Z 通用 机 械 
GB/T 国家 推荐 标准 GC 机 床 
JB、 JB/Z、 JZ 机 电 、 仪 表 GL 量具 
NJ、 NJ/Z 农业 机 械 GR 刃具 
ZJ、ZZ、ZQ = QB、 SG 轻 工 
ZB、 ZX、 ZH、Q/ZB 重型 机 械 FZ FJ FJ/Z 纺织 
WS2、WS2/Z 医疗 右 械 
DZ、 ODG、 ODD、 Q/D 电机 、 电 器 
HBS、HBS/Z 航空 
Y 仪表 SJ SI/Z、 NE、 E 电子 工业 
JJG 计量 QJ、 QZ 航天 
YB、 YB/Z 冶金 TB、 TB/Z 铁道 
HG、 HGB 煤炭 SD、 DL 水 电 
SY 石油 YD、 YD/Z 邮电 
MT、 MT/Z 煤炭 CB CZ CB/Z 船舶 
JG、 IC 建筑 材料 JT, JI/Z 交通 
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人 
表 A-2 常见 国际 标准 及 国外 标准 代号 
代 号 意义 代 号 意 义 
ISO 国际 标准 CSN 前 捷克 和 斯 洛 伐 克 标准 
ISOZDIS 国际 标准 草案 DIN 德国 标准 
ISO/R 国际 标准 (推荐 标准 ) (1972 年 以 前 ) DS 丹麦 标准 
IEC 国际 电工 委员 会 标准 ELOT 希腊 标准 
ANSI 美国 国家 标准 TS 土耳其 标准 
SIS 瑞典 标准 UNE 西班牙 标准 
SN 瑞士 标准 UNI 意大利 标准 
S. S. 新 加 坡 标准 BaC 保加利亚 标准 
S.L 以 色 列 标准 rOCT 前 苏联 国家 标准 
NCh 智利 标准 JIS 日 本 工业 标准 
NEN 荷兰 标准 KS 韩国 工业 标准 
NF 法 国标 准 MS 马来西亚 标准 
NZS 新 西 兰 标准 MSZ 多 牙 利 标准 
BS 英国 标准 NB 巴西 标准 
CSA 加 拿 大 国家 标准 NBE 比利时 标准 
二 、 固 体 材料 的 密度 ( 表 A-3) 
表 A-3 固体 材料 的 密度 (单位 : g/cm ) 
材料 名 称 密 度 材料 名 称 密 度 材料 名 称 密 度 
灰 铸 铁 6.6~7.8 | 纯 铜 〈 铜 99.5% ) 8.9 铸 铝 2. 56 
白 口 铸铁 7.4~7.7 锰 青 铜 7.8 铝板 2.73 
可 银 铸 铁 7.2~7.6 赐 青 铜 8.8 硬 铝 2. 85 
球墨 铸铁 7.3 硅 青 铀 8.2 铸造 铝 合金 2. 55 ~2. 95 
工业 纯 铁 7. 87 2 钙 青 铜 8. 28 锡 〈 铸 ) 7.2 
碳 钢 (钢材) 7. 85 铝 青铜 7.5 锡 ( 轧 ) 7.4 
铸 钢 7.8 洛 青 铜 9.2 钨 钴 类 硬 质 合 金 ”|14.4 ~15.3 
高 速 钢 ( 钨 9% ) 8. 8 铸 铜 8.6 钨 钴 钛 类 硬 质 合 金 | 11 ~13.2 
高 速 钢 ( 钨 18% ) 8.7 电解 铀 8.95 镍 铬 合金 8.4 
不 锈 钢 ( 铬 13%) 7.75 铸 锌 6. 86 锡 基 轴承 合金 7.34 ~7.75 
黄 铜 90 8.8 锌 板 7.2 铅 基 轴 承 合 金 |9. 33 ~ 10. 67 
黄 铜 80 8. 65 铸 铅 11.3 巴 氏 合金 7.5 ~10.5 
黄 铜 62 8.5 铅 板 11. 37 
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P 


常用 材料 的 熔点 ( 表 A-4) 


表 A-4 常用 材料 的 熔点 




















































































































名 称 熔点 /%C 名 称 熔点 /SC 
灰 铸 铁 1200 钻 658 
铸 钢 1425 铅 327 
钢 1400 ~ 1500 锡 232 
黄 铜 950 镍 1452 
青铜 995 尼龙 1010 200 ~210 
纯 铜 1083 有 机 玻璃 三 108 
四 、 固 体 材料 的 线 膨胀 系数 ( 表 A-5) 
表 A-5 常用 固体 材料 的 线 膨 胀 系 数 
材料 名 称 T/C a/ x10-6%C-! 材料 名 称 TVSC a/ x10-6%C-! 
工业 用 铜 20 ~ 100 16.6~17.1 镍 铭 20 ~ 100 14.5 
红 铜 20 ~100 17.2 镍 铬 20 10 
黄 铜 20 ~ 100 17.8 40C1Si 20 ~ 100 11.7 
锡 青铜 20 ~100 17.6 20Mo 20 ~100 12 
铝 青铜 20 ~100 17.6 3Crl3 20 ~ 100 10.2 
碳 钢 20 ~ 100 10.6~12.2 1Crl18 20 ~ 100 16.6 
铬 钢 20 ~ 100 11.2 赛 囊 20 ~40 74 
铸铁 20 ~100 8.7~11.1 硬 橡 17 ~25 7 
康 铜 20 ~ 100 15.2 陶瓷 0 ~100 0.3 
bs ee , 20 ~ 100 18.4 硬 铝 20 22. 6 
五 、 材 料 的 摩擦 因数 ( 表 A-6) 
表 A-6 材料 的 摩擦 因数 
摩擦 因数 
材料 名 称 静摩擦 动 摩擦 
无 润滑 剂 有 润滑 剂 无 润滑 剂 有 润滑 剂 
钢 - 钢 0. 15 0.05 ~0.1 
钢 - 软 钢 0.2 0.1~0.2 
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人 
( 续 ) 
摩擦 因数 / 
材料 名 称 静摩擦 动 摩擦 
无 润滑 剂 有 润滑 剂 无 润滑 剂 有 润滑 剂 
钢 -铸铁 0.3 0. 18 0.05 ~0. 15 
钢 -青铜 0. 15 Ble 0.15 0.1 ~0.15 
软 钢 - 铸铁 0. 18 0. 05 ~0. 15 
软 钢 -青铜 0.18 0.07 ~0. 15 
铸铁 -铸铁 0.2 0.15 0.07 ~0. 12 
铸铁 -青铜 0.15 ~0.2 0.07 ~0. 15 
青铜 -青铜 0.1 0.2 0.07 ~0.1 
六 、 物 体 的 摩擦 因数 ( 表 A-7) 
表 A-7 物体 的 摩擦 因数 
摩擦 物体 的 名 称 摩擦 因数 / 
单列 向 心 球 径 向 载荷 0. 002 
轴承 轴 向 载荷 0. 004 
单列 向 心 推力 球 径 向 载荷 0. 003 
轴承 轴 向 载荷 0. 005 
深 单列 圆锥 滚 子 径 向 载荷 0. 008 
寺 轴承 轴 向 载荷 0. 02 
双 列 向 心 球面 球 轴承 0.0015 
短 圆 柱 深 子 轴承 0. 002 
长 圆柱 或 螺旋 滚 子 轴承 0. 006 
深 针 轴承 0. 008 
推力 球 轴承 0. 003 
双 列 向 心 球面 深 子 轴承 0. 004 
液体 摩擦 0. 001 ~0. 008 
滑动 
轴承 半 液 体 摩擦 0. 008 ~ 0. 08 
半 干 摩擦 0.1~0.5 




















275 


钳工 岗位 手册 












































Ee ed, eh i i wih he NM ed i en ry Ne Hk, i ee .Nh i eh i J Ne eh Sin, Vi Mime nse feed. tah UD a NT dh, a sad. i i tah de Ea 
七 、 滚 动 摩擦 因数 ( 表 A-8) 
表 A-8 滚动 摩擦 因数 
相 摩擦 或 相 接触 相 摩 擦 或 相 接触 
滚动 摩擦 因数 / 滚动 摩擦 因数 / 
的 物体 深 动 摩擦 因数 / 的 物体 深 动 摩擦 因数 了 
铸铁 与 铸铁 0.5 软 钢 与 钢 0.05 
钢 制 车 轮 与 钢轨 0.5 有 滚动 轴承 的 料 车 与 钢轨 0. 09 
木 与 钢 0.3 ~0.4 无 滚动 轴承 的 料 车 与 钢轨 0.21 
木 与 森 0.5~0.8 钢 质 车 轮 与 木 面 1.5~2.5 
软木 与 软木 1.5 轮胎 与 路 面 | 














八 、 国 际 单位 制 的 基本 单位 及 专门 名 称 的 导出 单位 ( 表 A-9、 表 A- 10) 














































































































表 A-9 国际 单位 制 的 基本 单位 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
长 度 米 m 
质量 千克 (公斤 ) kg 
时 间 秒 s 
电流 安 [ 培 ] A 
热力 学 温度 [ 尔 文 ] K 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 
发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] cd 
表 A-10 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 其 他 表示 示例 
频率 赫 [ 兹 ] Hz s-1 
力 、 重 力 牛 [ 顿 ] N “二 
压力 、 压 强 ， 应 力 帕 [斯 卡 ] Pa N/m? 
能 [ 量 ] ， 功 ， 热 量 焦 [ 耳 ] J N.m 
功率 ,， 辐 [ 射 能 ] 通 量 瓦 [ 特 ] Ww J/s 
电位 ， 电压， 电动 势 伏 [ 特 ] V W/A 
电容 法 [ 拉 ] F C/V 
电阻 欧 [ 姆 ] 0 V/A 
磁 通 [ 量 ] 韦 [ 伯 ] Wb Vs 
磁 通 [ 量 ] 密度 ， 磁 感应 强度 特 [斯 拉 ] T Wb/m? 
电感 享 [ 利 ] H Wb/A 
摄氏 温度 摄氏 度 一 
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人 
九 、 常 用 法 定 计 量 单位 及 其 换算 ( 表 A-11 ~ 表 A-16) 
表 A-11 统一 公制 计量 单位 和 换算 
误 用 所 本 二 前 人 
类 别 jn 原 用 名 称 代号 es 折合 市 制 
微米 公 忽 hm 1/1000000 一 
毫米 公 厘 mm 1/1000 3 市 厘 
长 度 厘米 公 cm 1/100 3 市 分 
分 米 公 寸 dm 1/10 3 市 寸 
米 公 尺 m 主 单位 3 市 尺 
和 干 米 (公里 ) 公里 km 1000 2 市 里 
殉 克 g 1/1000 2 市 分 
质量 千克 公斤 kg 主 单位 2 市 斤 
吨 公吨 t 1000 
a 毫升 公报 mL 1/1000 3 
人 天 公 玫 L 主 单位 1 市 升 
表 A-12 长 度 单位 换算 
米 (m) 厘米 (cm) 毫米 (mm) 英寸 (in) 英尺 (ft) 码 (yd) 
1 10? 103 39. 37 3.281 1. 094 
107? 1 10 0. 394 3.281 x10-? 1.094 x107? 
107™3 0.1 1 3.937 x107™3 3.281 x10™3 1.094x10™3 
2.54x107? 2.54 25. 4 1 8.333 x107™ 2.778 x10™ 
0. 305 30. 48 3.048 x10? 12 1 0. 333 
0. 914 91. 44 9. 14 x10? 36 3 1 
0. 333 33. 333 3.333 x10? 13. 123 1. 094 0. 366 
表 A-13 面积 单位 换算 
米 ? (m2 ) 厘米 ? (cm?) 毫米 (mm?) 英寸 ? (in?) 英尺 ? (起 ) 码 ? (yd?) 
1 104 105 1.550 x103 10. 764 1. 196 
10 1 10? 0. 155 1.076 x10-3 1.196 x10 -4 
107° 107™? 1 1.55 x10-3 1.076 x10-5 1.196 x10- 
6. 452 x10 -4 6. 452 6. 452 x 107 1 6.944 x10-3 7.617 x10 -4 
9.290 x10 一 9. 290 x10? 9. 290 x 104 1.44 x10? 1 0.111 
0. 836 8361.3 0. 836 x 105 1296 9 1 
0.111 1.111 x103 1.111 x105 1.722 x 10° 1. 196 0. 133 
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表 A-14 体积 单位 换算 





I [3 
























































米 ”(m’) 升 (L) 厘米 ?3 (em) 英寸 3 (in3 ) 英尺 ?3 (f) | 英 加 仑 (UKgal) 
1 103 105 6. 102 x 104 35. 315 2.2x10™? 
10-3 1 103 61. 024 3.532 x10 一 0. 22 
10 -5 10-3 1 6. 102 x10-? 3.532 x10 -5 2.2x1074 
1.639 x1075 1.639 x10™? 1.6387 1 5.787 x1074 3. 605 x10™3 
2. 832 x10-? 28. 317 28. 32 x 104 1.728 x103 1 6. 229 
3.785 x10-3 3.785 3.785 x103 2.310 x10? 0. 134 0. 833 
4.546 x1073 4. 546 4. 546 x 103 2.775 x 10? 0. 161 1 
表 A-15 质量 单位 换算 
千克 (kg) 克 (8g) 毫克 (mg) 吨 (1) 英 吨 (ton) 磅 (]b) 
1000 1 0. 9842 2204.6 
1 1000 0. 001 2. 2046 
0. 001 1 1000 
1016. 05 1.0161 1 2240 
907. 19 0. 9072 0. 8929 2000 
0. 4536 453. 59 1 
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| 附录 B | 
常用 数学 计算 ( 表 B-1 ~ 表 B-5) 
























































表 B-1 常用 数学 常数 
数 值 党 数 数 值 
T 3. 141593 /3 1. 047198 
2 6. 283185 e 2.718282 
7/2 1. 570796 1/e 0. 367879 
1° =180 0. 017453 g 9.8 
表 B-2 30°、45°、60° 的 三 角 通 数 
A3 
; 42, 
一 | | 
性 1 
如 E 30° 45° 60° 
证 交 
sin 0.5 0.707 0. 866 
cos 0. 866 0.707 0.5 
tan 0. 577 1 1.732 
cot 1.732 1 0. 577 
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表 B-3 常用 三 角 计算 公式 

































































名 称 图 形 计算 公式 
a b a 
sinQ = 一 一 COsSQ = 一 一 tana = 一 一 
C C b 
b C C 
cota = 一 一 Seca = 一 一 csca = 一 一 
a b a 
电 w+B=90。 C2 =a + 
形 余 角 函数 .sin(90° -a) = cosa 








cos(90° -a) = sinag 
tan(90° ~ a) = cota 


cot(90° ~ a) =tana 


























局 
CU 
[uy 
由 


a b C 


sn4 sinB™ sinC 














Nt 


a =b? +c? -2be cos A 



































人 B 2 2 
任 b=c ta -2ac cosB 
已、 c a 2 名 2 
三 c=a’ +b” -2ba cos C 
i 下 十 站 性 
形 本 & 正切 定理 : 
ta oC 
2 a+b 2 
tan 
lg a-b 2 
或 atb 
tan 
表 B-4 常用 图 形 面积 的 计算 公式 
名 称 图 形 计算 公式 
a 
面积 4=o 
正方 形 a=0.707d 
d=1.414a 
面积 A=ab 
d= Va +b 
长 方形 
a= Vd -bb 
b= Vd -a 
面积 4A=%bh 
h 2 
平行 四 边 形 4b 
A 
0 
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和 附 录 
( 续 ) 
名 称 计算 公式 
dh 
| a 
面积 4 
1 2 2 
菱形 “= 本 d+h 
24 24 
h= d= 
b 
职 an 
面 灾 
_ 24 
i “a+b 
梯形 a 
a= -6 
24 
b= -a 
a H+l bh+cH 
斜 梯 形 面积 1 
全 本 面积 4= 多 =0.4334? =0.578 
特 姜 二 角形 
等 边 三 角形 a =1.155h 
b 
CG 职 多 
面 4 5 
直角 三 角形 AN /rp 
1 = 屿 
加 [a 
Te 1 2 2 
面积 4 = 一 nD? =TR 
圆 形 4 
周 长 c=7TD 
面积 4 = (Dd) 
加 下沙 =0.785(D2 -ad) 
=7(R: -rr) 
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侧 表面 积 4 =2mR 厅 


ES © 
( 续 ) 
名 称 图 形 计算 公式 
椭圆 形 面积 4=Tab 
面积 4= ee =0. 008727aR2 = 全 
1= The -0.01745Ra 
“180° 
IR L(R-h) 
口 ye ee A 
面积 4= 7 3 
i _L +4h 
马 形 R= 本 
h=R- 7 Vi-L 
日 TG 
面积 4 =3605= (RR -7) 
_ =0. 00873a( R* -7?) 
局 布 圆 环形 
ee __ Ta (Dad) 
4 x360° 
=0.00218a(D2 - d?) 
FP 面积 A= 了 nSReos 全 
人 、 360。 
正 多 边 形 圆心 朋 a -3 
六 式 中 8 一 下 多边形 边 长 
表 B-5 常用 几何 体 的 表面 积 和 体积 的 计算 公式 
名 称 图 形 计算 公式 
R 
多 过 
i 体积 V=nRH= 地 "DH 
辐 柱 
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( 续 ) 

名 称 图 形 计算 公式 

体积 『=mR2 世 + 
斜 底 贺 柱 体 3 

侧 表面 积 4 = wR(H+h) 

体积 了 =TH(CR2 -7?) 
空心 圆柱 体 = 及 -四 ) 


侧 表面 积 4o =2T 太 (及 +7) 





体积 V= mHR 

















圆锥 体 侧 表面 积 4 =TRL =TR VR + 
母线 长 1= V 了 + 更 
体积 V= nH(R +r2 +Rr) 
圆 台 侧 表面 积 4 =m(CR+r) 
母线 长 1= V+(R-7)T 
正方 体 体积 了 = 
长 正方 体 体积 V=abh 
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( 续 ) 


名 称 图 形 计算 公式 





正方 锥 台 a 体积 『= 了 Ho + 好 +ab) 





a 
EE 
正六 角 体 人 体积 


V=2. 598a2 厅 


H 





D3 


| 体积 V= np = 
球体 3 6 


1 
表面 积 4, =4mTR2 = 5D? 
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一 、 标 准 锥 度 、 专 用 锥 度 ( 表 C-1 ~ 表 C-5) 


表 C-1 标准 锥 度 


锥 度 C - =2tana/2 斜 度 K= 


































































































































































































锥 度 C | 锥 角 a | 斜 角 a/2 | 标记 应 用 与 举例 
1:200 | 0°17’11” | 0°8'36” 1:200 承受 振动 与 冲击 交 变 载 的 连接 
1:100 | 0?"34'23” | 0°1711” | 1:100 承受 振动 与 交 变 载荷 的 连 # 
1:50 1°8'45” | 0°34'23” 1:50 圆锥 销 、 定 位 销 、 圆 锥 销 孔 的 贸 刀 
1:30 1°54'35” | 0°57'17” 1:30 锥 形 主 轴 开 ， 铵 刀 及 扩 孔 钻 锥 柄 的 锥 度 
1:20 2°51'51” | 1°25'56” 1:20 米 制 工具 圆锥 、 锥 形 主轴 须 、 圆 锥 螺栓 
1: 15 3°49'6” | 1°54'33” 人 5 受 轴 向 力 的 锥 形 零 件 的 接合 面 ， 主 轴 与 齿轮 的 配合 阳 
1:12 4°46'19” | 2°23'9" 1:12 部 分 滚动 轴承 内 环 的 锥 孔 
Ti ts i 受 轴 向 力 、 背 向 力 及 转 矩 的 接合 面 ， 主 轴 滑 动 轴承 的 调整 
衬 套 
1:8 7°9'10” | 3°34'35” 1:8 受 轴 疝 力 、 背 向 力 的 锥 形 零件 的 接合 面 
134 8°1016” | 4°5’8” 1 了 管件 的 开关 旋塞 
1:5 11°25'16"” | 5°42'38" 1:5 锥 形 摩 擦 离合 器 ， 磨 床 砂 轮 主轴 端 部 外 锥 
1:3 18°55'29” | 9°27'44” 1:3 易于 拆 开 的 机 件 ， 具 极限 转 矩 的 摩擦 离合 器 
1:1. 866 30° 15° 1:1. 866 摩擦 离合 器 
1:1.207 45° 22°30’ | 1:1.207 管 路 连接 中 轻型 螺旋 管 接口 的 锥 形 密 合 
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ST @ 
( 续 ) 
锥 度 C | 锥 角 a | 斜 角 a/2 | 标记 应 用 与 举例 
1:0. 866 60。 30° 1:0. 866 机 床 顶尖 、 工 件 中 心 孔 
1: 0. 652 75° 37°30’ | 1:0.652 直径 小 于 (或 等 于 ) 8mm 的 丝锥 及 铵 刀 的 反 顶 尖 
1:0. 500 90° 45° 1:0. 500 沉 头 螺钉 头 、 螺 纹 倒 角 、 轴 的 倒 角 
1:0. 289 120° 60° 1:0. 289 螺纹 的 内 倒 角 、 中 心 孔 的 扩 锥 
表 C-2 专用 锥 度 

锥 度 C 锥 角 wa 斜 角 a/2 标记 /用 与 举例 

下 3°34'47” 1°47'24” 1:16 60° 密 封 管 螺纹 

7: 64 6°15'38” 3°7'49” 7:64 刨 ( 插 ) 齿 机 工作 台 的 心 轴 孔 

1:4 14°15’ 7°7'30" 1:4 车 床 主轴 法 兰 的 定位 锥 面 

7:24 16°35'39” | 8°17'50” 7:24 铣床 主轴 孔 及 刀 杆 的 锥 度 

1:0.741 68° 34° 1:0.741 管 接头 锥 形 接合 面 
































表 C-3 工具 圆锥 锥 度 






























































圆锥 符号 锥 度 锥 角 a 斜 角 oa/2 
0 1: 19. 212 =0. 05205 2°58'54” 1°29'27" 
1 1: 20. 047 =0. 04988 2°51'26" 1°25'43” 
2 1: 20. 020 =0. 04995 2°51'41” 1°25'50” 
莫 氏 3 1: 19. 922 = 0. 05020 2°52'32" 1°26'16” 
4 1: 19. 254 =0. 05194 2°58'31” 1°29'15” 
5 1: 19. 002 =0. 05263 3°00'53” 1°30'26” 
6 1: 19. 180 =0. 05214 2°59'12” 1°29'36" 
4 
6 
80 
公制 Eu 1:20 =0.05 2°51'51” 1°25'56” 
12 
(140) 
160 
200 
注 : 1. 锥 角 a 按 锥 度 值 计算 到 1"。 
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2. 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 采用 。 





























































































































































































































c= 附 录 
表 C-4 锥 度 和 角度 公差 
公称 尺寸 / 精度 等 级 
mm 1 2 3 4 5 6 gd 8 9 10 
自 1~3 S07 地 3 2! 3 5." 8 13 20" 32 50" 
>3~6 40” 了 1'30” 2’30” 4" 6 10" 16’ 257 40" 
>6~10 30” 50" 1'15” 2" 3" 9 8" 13 20" 32 
>10~18 25”" 40” 1’ 1'30” 2'30" 4 / 6’ 10° 16 25” 
>18 ~30 20” 307 50” 1'15” 2 3 su 8 13 20" 
>30~50 19" 25" 407 1 1'30” 2'30" 4 6’ 10° 16" 
>50~80 12” 207 30” 50” 1'15” 2 3" 5 8 13 
>80 ~120 10” 15” 25" 407 1 1'30” 2'30” 4 6" 10" 
>120 ~180 8 12” 20" 30” 50” 1’'15” 27 3 1. 8 
>180 ~260 6” 10” 15” 25" 407 1 1'30” 2'30" 4 6’ 
>260 ~360 9 8” 12" 20” 30” 50” 1'15” 27 3 人 
>360 ~500 4” 6"” 10” 15” 25" 407 1 1'30” 2'30” 4 
注 : 1. 锥 度 公差 的 公称 尺寸 ， 按 素 线 长 度 决定 ; 角度 公差 的 公称 尺寸 ， 按 角度 短 边 长 度 决定 。 
2. 公差 对 于 零 线 为 对 称 分 布 。 
3. 各 级 精度 适用 范围 举例 (D1 ~3 级 ， 锥 度量 规 、 角 度 样 板 、 锥 套 等 中 等 精度 零件 ; @) 9 ~ 10 级 ， 
低 精度 零件 。 
表 C-5 短 圆 锥 套 管 的 几何 尺寸 
莫 氏 圆锥 
L D, d; dy | ls |K|h |e be IR|Ir D ds | LI 
外 锥 | 内 锥 
1 0 80 |12.963 | 8.973 |8.7 | 49 |14.5|14.1114.515.2 19.3 1 (1.25|9.045 |6.7 | 51.9 
2 1 95 |18.805 114. 000 113.6| 52 |18.5|5.4 117.116.3 11.1| 6 1.5 |12. 065 | 9.7 | $55.5 
3 1 115 |24. 906 |19. 133 118.6| 52 |18.5|5.4 121.317.9 114.3| 7 2 |12.065 | 9.7 | 55.5 
3 2 115 |24. 906 |19. 133 118. 6| 63 22 |6.6 |21.317.9 114.3| 7 2 |117.781 ,14.9| 66.9 
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人 Ea 
( 续 ) 
莫 氏 圆锥 
LD [ad dllKih cb le RIr| Dp ul 
外 锥 | 内 锥 





4 2 140 |32. 427 |23. 136 |24.6| 63 | 22 |6.6 124.9111.9115.9| 9 12.5 117.781114.9| 66.9 





4 3 140 |32. 427 |23. 156 |24.6| 78 |27.5|8.2 |24.9111.9115.9| 9 12.5 (23.826 120.2| 83.2 






























































5 3 170 |45.495 (36.549 (35.7| 78 |27.5|8.2 | 30 |15.9| 19 1 3 |23.826 |20.2| 83.2 
5 4 170 |45.495 136. 549 135.7 | 98 32 |12.2|1 30 115$.9| 19 1 3 131. 269 26.5|105.7 
6 4 220 |63. 892 (52.422 |51.3| 98 32 |12.2145.6| 19 128.6| 17 4 131. 269 |26.5|105.7 
6 3 220 |63. 892 |52.422 (51.3| 125 |37.3 116.2145.6| 19 (28.6| 17 4 144.408 |38.2|134.5 
ce i 
二 、 润 滑 槽 形式 和 尺寸 ( 表 C-6、 表 C-7) 
表 C-6 滑动 轴承 上 的 润滑 槽 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 


















































































































































a) 9) 
(1 一 1.5)r 
SN 多 
了 和 % 
二 
g) 
届 闫 中 <10 和 80 ~ | 三 100 ~ | 大 120 ~ | 大 140 ~ | 三 180 ~ 
20 30 45 60 80 100 120 140 180 260 
1 1.5 2 3 3 4 5 6 7 8 10 
R 1 5 4 6 7 10 15 18 21 24 30 
0.8 1 1 1.5 1 2 2.5 3 3.5 4 5 
e 一 一 一 § 6 8 10 12 14 16 20 
f 一 一 一 TS 1.5 2 2 二 2:5 3 3 
b 一 一 一 4 4.5 6 7.5 9 10.5 12 1 
注 : 1. 径 向 轴承 的 润滑 档 a、b、c 用 于 轴瓦 上 ; d 用 于 轴 上 。 
2. 推力 轴承 的 润滑 槽 e、 于 推力 轴承 上 ; g 用 于 轴 颈 上 。 
3. 推力 轴承 的 润滑 槽 数量 ; 当 & =80 ~175mm 时 用 4 ~6 槽 ; 当 d >175 ~260mm 时 用 6 个 槽 。 
4. v 表示 运动 方向 。 
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表 C-7 平面 上 的 润滑 槽 形式 和 尺寸 


附 


(单位 : mm) 


录 














































































































B 17 
h 1 2 3 仿 
r 2.5 
三 、 呆 扳手 及 呆 扳 手 空 间 尺 寸 ( 表 C-8、 表 C-9) 
表 C-8 呆 扳 手 口 及 呆 扳 手 体 尺寸 (单位 : mm) 
公称 最 小 最 大 
十 5S 最 大 最 小 最 大 | 毛 、 半 光 六 角 四 方 
ly 制 件 万 D, 
3 5.2 “| 5 4.84 5.8 了 让 
59 6.2 6.1 5.42 5.26 7.0 8.5 
学 了 .3 | 7 6.8 8. 1 9.9 
8 8.3 8.1 8 7.8 9.3 11.3 
10 10.3 10.1 10 9.8 9.6 11.5 14.1 
12 12.3 12.1 12 11.76 11.6 13.8 16.9 
14 14.3 14.1 14 13.76 13.6 16.2 19. 8 
17 17.3 17.1 17 16.76 16.6 19.6 24.1 
19 19.4 19.1 19 18.72 18.5 21.9 26.9 
22 22.4 22.1 22 21.72 21.5 25.4 31.2 
24 24.4 24.1 24 23.72 23.5 27:7 33.9 
27 27.4 a1 27 26.72 26.5 31.2 38.2 
30 30.4 30.1 30 29. 72 29. 5 34.6 42.4 
32 32.5 32.2 32 31.66 31.4 36.9 45.4 
36 36.5 36. 2 36 35.66 35 41.6 be 
41 41.5 41.2 41 40. 66 40 47.3 58 
46 46.5 46.2 46 45.66 45 53.1 区 | 
50 50.5 50.2 50 49. 66 49 7 71 
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钳工 岗位 手册 


mm ) 


(单位 : 


呆 扳 手 空间 位 置 


表 C-9 
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全 -------------------------------------------------------- 


四 、 常 用 冲压 资料 及 模具 制造 有 关 资 料 ( 表 C-10 ~ 表 C-16) 










































































表 C-10 各 种 材料 的 抗 剪 强度 和 抗 拉 强度 
抗 前 强度 /MPa 抗 拉 强 度 /MPa 
人 软 硬 软 硬 
铅 20 ~30 25 ~40 Sh 
锡 30 ~40 一 40 ~50 一 
钻 70 ~110 130 ~160 80 ~ 120 170 ~220 
人 硬 铝 220 380 260 480 
锌 120 200 150 250 
铜 180 ~220 250 ~300 220 ~280 300 ~400 
黄 铜 220 ~300 350 ~400 280 ~350 400 ~600 
青铜 320 ~400 400 ~ 600 400 ~500 500 ~750 
铜 镍 合金 280 ~360 450 ~ 560 350 ~450 550 ~700 
铁 板 320 400 一 450 
深 拉 深 铁 板 300 ~350 一 320 ~380 = 
钢板 450 ~ 500 550 ~ 600 一 600 ~700 
钢 0.1% 卫 250 320 320 400 
钢 0.2% 320 400 400 500 
钢 0.3% 360 480 450 600 
钢 0.4% 450 560 560 720 
钢 0.6% 560 720 720 900 
钢 0.8% 720 900 900 1100 
钢 1.0% 800 1050 1000 1300 
硅钢 板 450 560 550 650 
不 锈 钢板 520 560 650 ~700 一 





J 为 钢 中 碳 的 质量 分 数 ， 下 同 。 








表 C-11 镀层 金属 的 性 能 


























种 类 密度 / (g/em’) 熔点 /% 抗 拉 强 度 /MPa | 伸 长 率 (%) 硬度 HV 
锌 7. 133 419. 5 100 ~ 130 50 ~65 35 
铝 2.696 660 50~90 35 ~45 17 ~23 
举 11. 36 372. 4 11 ~20 30~50 3~5 
锡 7.298 231. 9 10 ~20 55~96 7~8 
馈 7.19 1875 470 ~ 620 0 ~24 120 ~ 140 
钢 8. 96 1083 260 35 42 
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钳工 岗位 手册 


























































































































TOO OR OO OO @ 
表 C-12 冲 裁 凸 模 与 凹 模 的 间隙 Z (单位 : mm) 

Q235A 、 红 纸 板 、 皮革 、 
材料 J 38CrMo、 Tn 软 铝 胶 纸板 、 云母 纸 、 je 
65Mn 08、10、15 偏差 

厚度 磷 铜 、 硅 铜 胶布 板 纸 
Zh | Z| Zh | Z| Zh | ZK | Zh | ZK | Zh | ZK | Zh | 2 大 +AZ 

0.35 |0.03 | 0.05 | 0.03 | 0.05 | 0.01 | 0.03 
0.5 |0.05 |0.10 | 0.04 | 0.07 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.02 |0.005 |0.015| + 上 0.015 
0.8 |0.12|0.16 | 0.10 | 0.13 |0.05 | 0.07 | 0.03 | 0.05 |0.015 | 0.03 |0.005 |0.015| £0.015 
1.0 |0.16 |0.20 | 0.12 | 0.16 |0.08 | 0.12 | 0.04 |0.06 | 0.02 | 0.04 |0.01 | 0.02 | +£0.015 
1.2 |0.22 |0.26 | 0.16 | 0.20 |0.11 | 0.15 | 0.06 | 0.08 | 0.03 |0.055 |0.015 | 0.03 | +£0.015 
1.5 |0.31 |0.35 | 0.22 | 0.26 | 0.14 | 0.18 | 0.08 | 0.11 |0.035 | 0.07 |0.015 | 0.03 | +£0.015 
1.8 |0.37 |0.42 | 0.28 | 0.32 | 0.18 | 0.24 | 0.09 |0.13 | 0.05 | 0.09 |0.02 | 0.04 | +£0.02 
2.0 |0.42 |0.48 | 0.33 | 0.39 | 0.21 | 0.27 | 0.10 | 0.14 | 0.06 | 0.10 |0.025 |0.045 | + 上 0.02 
2.5 |0.53 |0.59 | 0.43 | 0.49 | 0.28 | 0.34 | 0.15 | 0.20 | 0.07 | 0.13 | 0.03 | 0.05 | + 上 0.02 
3.0 |0.64 |0.70 | 0.54 | 0.60 | 0.34 | 0.40 | 0.18 | 0.24 | 0.10 | 0.16 |0.035 | 0.06 | + 上 0.02 
3.5 |0.74 |0.82 | 0.65 | 0.72 | 0.44 | 0.52 | 0.25 | 0.32 | 0.12 | 0.18 |0.04 | 0.07 | +0.02 
4.0 |0.86 |0.94 |0.77 | 0.85 | 0.52 | 0.60 | 0.28 | 0.36 | 0.14 | 0.20 +0.02 
4.5 |0.98 |1.06 | 0.88 | 0.96 | 0.65 | 0.73 | 0.32 | 0.41 | 0.16 | 0.22 +0.02 
5.0 |1.08 |1.18 | 1.00 | 1.10 |0.76 | 0.86 | 0.35 |0.45 | 0.18 | 0.26 +0.02 
6.0 | 1.3 |1.4 |1.23 |1.33 |0.98 | 1.08 | 0.50 |0.60 | 0.24 | 0.32 +0.02 
8.0 | 18|19 17 | 1.8|1.2 | 1.4 |0.72 |0.82 |0.35 | 0.45 +0.02 
10 23 |25 122 24|11.7|1.8 |0.90|1.0 |0.48 | 0.58 +0.02 
注 : 1. 表 中 间隙 为 凸 模 与 目 模 直径 上 的 〈 双 边 的 ) 间隙 数值 ， 如 为 单 边 剪 切 ， 其 间 际 只 取 表 中 数值 的 
一 毕 。 








2. 间隙 偏差 ( + AZ) 为 由 于 凸 模 与 叫 模 的 制造 公差 而 引起 的 间 了 的 变动 范围 。 
3. 石棉 采用 皮革 的 间隙; 纤维板、 赛 璐 玫 采 用 胶布 板 的 间隙 。 
































表 C-13 导 柱 、 导 套 导向 部 分 的 实际 最 大 间 阶 (单位 : mm) 
导 柱 、 导 套 的 实际 最 大 间隙 (直径 上 ) 
i 一 级 精度 模 架 二 级 精度 模 架 三 级 精度 模 架 
15 ~30 0. 003 0. 004 0. 006 
30 ~40 0. 005 0. 008 0.012 
40 ~60 0. 007 0.011 0.016 
60 ~90 0.010 0.016 0. 024 
>90 0. 015 0. 024 0. 036 
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0 附录 
表 C-14 冲 裁 时 的 最 小 孔径 4d (单位 : mm) 
一 般 的 孔 精密 退 料 导向 孔 >0. 4mm 
| 圆 形 凸 模 方形 凸 模 圆 形 凸 模 方形 凸 模 
人 硬 钢 1.3t 1.01 0.51 0.41 
软 钢 、 黄 铜 1.0t 0.71 0. 351 0.31 
钻 0. 8t 0.51 0. 31 0. 28t 
注 : 1 为 板 厚 。 
表 C-15 材料 的 最 小 弯曲 半径 
材 料 状态 Ran/ 
极 软 钢 压延 <0.5 
半 硬 钢 压延 wi 
铜 压延 T 2 
软 <0.5 
SH 人 硬 2~5 
铅 软 <0.5 
软 <1 
"a 硬 六 3 
退火 <1 
机 合金 硬 有 
退火 4~5 
镁 合金 硬 8 ~9 
硬 (400°F?) 6~7 
镍 馈 铁合金 一 ~0 
D1TF= kK 
Run 表示 最 小 弯曲 半径 ; 1 表示 板 厚 。 
表 C-16 方向 性 明显 材料 的 最 小 弯曲 半径 
Rt 
村 垂 直 平 行 
黄 铜 0 0.5 以 下 
黄 铜 1~2 10~12 
磷 青 铜 1~2 10~13 
锐 白 铜 1.5~2 5~6 
镍 铜 合金 1.5 人 二 9 
































3 二 是 小 症 
注 : Rs 表示 最 小 弯 





半径 ; 1 表示 板 厚 。 
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ES [而 最 机 
公差 配合 与 表面 粗糙 度 


一 、 公 差 配合 的 基本 术语 与 定义 


1. 互 换 性 

机 械 产品 在 装配 时 ， 同 一 规格 的 零件 或 部 件 能 够 不 经 选择 、 不 经 调整 、 不 经 
修配 ， 并 能 达到 预定 的 设计 要 求 和 使 用 性 能 的 一 种 特性 ， 称 为 互 换 性 。 

2. 公差 

只 要 将 零件 加 工 后 各 几何 参数 (尺寸 、 形 状 、 位 置 ) 所 产生 的 误差 控制 在 
一 定 的 范围 内 ， 就 可 以 保证 零件 的 使 用 功能 ， 同 时 这 样 的 零件 也 具有 了 互 换 
性 。 零 件 几何 参数 的 这 种 允许 变动 量 称 为 公差 ， 它 包括 尺寸 公差 、 几 何 公 
差 等 。 

3. 尺寸 

尺寸 是 指 以 特定 单位 表示 长 度 的 数值 。 线 性 尺寸 值 包括 直径 、 半 径 、 宽 度 、 
深度 、 高 度 和 中 心 距 等 。 

4. 公称 尺寸 

公称 尺寸 是 指 由 设计 给 定 的 理论 尺寸 ( 孔 用 DD 表示 、 轴 用 d 表示 )， 是 根据 产 
品 的 使 用 要 求 ， 以 及 零件 的 强度 、 结 构 、 等 要 求 确 定 的 。 

5. 实际 尺寸 

实际 尺寸 是 指 通 过 测量 所 得 到 的 尺寸 。 由 于 测量 有 误差 ,实际 尺寸 并 非 真 值 ， 
但 只 能 以 测 得 尺寸 作为 实际 尺寸 。 图 D-1 所 示 为 孔 、 轴 公称 尺寸 和 实际 尺寸 的 
关系 。 

6. 配合 

配合 是 公称 尺寸 相同 的 、 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 。 

7. 孔 与 轴 

(1) 孔 和 孔 是 指 工件 的 圆柱 形 内 表面 ， 也 包括 其 他 内 表面 中 由 单一 尺寸 确定 
的 部 分 。 

(2) 轴 ” 轴 是 指 工件 的 圆柱 形 外 表面 ， 也 包括 其 他 外 表面 中 由 单一 尺寸 确定 
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@ Wh J Ne Nh Vi i id et, ih, i er i a i se, Ci, i nh, i os, Md, Nh Sh Vi ste Vie, Mi, i med Na DR hh .Mt i i, i a Md, NE ehn Vik, Sih te mtr vil, eh ea Ea Na 
S 
S NN 
S a | Ve | S 
实际 尺寸 公称 尺寸 实际 尺寸 实际 尺寸 公称 尺寸 实际 尺寸 
图 D-1 孔 、 轴 公称 尺寸 和 实际 尺寸 的 关系 
的 部 分 。 


8. 极限 尺寸 

极限 尺寸 是 指 规定 实际 尺寸 允许 变化 的 两 个 界限 值 。 上 极限 尺寸 是 指 最 大 允 
许 尺 寸 ; 下 极限 尺寸 是 指 最 小 允许 尺寸 。 

9. 偏差 与 尺寸 公差 

(1) 尺寸 偏差 尺寸 偏 差 是 指 某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 尺寸 
偏差 〈 简称 偏差 ) 。 偏 差 可 能 为 正 或 负 ， 也 可 为 零 。 

(2) 实际 偏差 ”实际 偏差 是 指 实际 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 实际 
偏差 。 由 于 实际 尺寸 可 能 大 于 、 等 于 或 小 于 公称 尺寸 ， 因 此 实际 偏差 可 能 为 正 、 
零 或 负 值 ， 不 论 书写 或 计算 时 必须 带 上 正 或 负 号 。 

(3) 极限 偏差 极限 偏差 是 指 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 极限 
偏差 。 

1) 上 极限 偏差 。 上 极限 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 上 极限 偏差 ; 孔 
用 ES 表示 ， 轴 用 es 表示 。 即 




















ES = 刀 ， -D 
es=d 一 d 
式 中 D,,.、DD 一 一 所 的 上 极限 尺寸 和 公称 尺寸 ，; 
d,s、d 一 一 轴 的 上 极限 尺寸 和 公称 尺寸 。 
2) 下 极限 偏差 : 下 极限 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 下 极限 偏差 ， 孔 
用 卫 表 示 ,， 轴 用 ei 表示。 即 
EI = 刀 ， -也 
el=d -—d 
式 中 “也 甩 一 一 孔 的 下 极限 斥 十; 
dwna、d 一 一 轴 的 下 极限 尺寸 。 
由 此 可 见 
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上 极限 尺寸 = 公称 尺寸 + 上 极限 偏差 
下 极限 尺寸 = 公称 尺寸 + 下 极限 偏差 
(4) 尺寸 公差 尺寸 公差 是 指 允 许 的 尺寸 变动 量 ,简称 公差 ， 如 图 D-2 所 示 。 
公差 等 于 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 代数 差 的 绝对 值 ， 也 等 于 上 极限 偏差 与 下 极限 
偏差 代数 差 的 绝对 值 。 即 








= ES-El=es-ei 























图 D-2 尺寸 公差 


需要 注意 的 是 ， 公 差 和 极限 偏差 是 两 种 不 同 的 概念 。 公 差 大 小 决定 了 允许 尺 
寸 变 动 范 围 的 大 小 ， 奉 公差 值 大 ， 则 允许 尺寸 变动 范围 大 ， 因 而 要 求 加 工 精度 低 ; 
相反 ,奉公 差 小 ， 则 允许 尺寸 变动 范围 小 ， 因 而 要 求 加 工 精度 高 。 极 限 偏差 决 定 
了 极限 尺寸 相对 公称 尺寸 的 位 置 。 

10. 标准 公差 与 基本 偏差 

(1) 零 线 、 扩 二 公差 带 、 基 本 偶 差 

1) 零 线 : 代表 公称 尺寸 所 在 位 置 的 一 条 基准 直线 ， 基 准 偏 差 位 于 零 线 上 方 ， 
表示 偏差 为 正 ， 位 于 零 线 下 方 ， 表 示 俩 差 为 负 ; 当 与 零 线 重合 时 ， 表 示 偏 差 为 零 。 

2) 尺寸 公差 带 ; 表示 零件 的 太 寸 相对 其 公称 斥 才 所 人 允许 变动 的 范围 ， 由 代表 
上 、 下 极限 偏差 的 两 条 直线 所 限定 的 区 域 称 为 公差 带 图 。 


























图 D-3 公差 带 图 
(2) 标准 公差 标准 公差 用 于 确定 公差 带 的 大 小 。 国 家 标准 规定 了 20 个 公差 


296 


SC _ 附录 








等 级 ,用 IT01 、ITO 、IT1 ~ IT18 表示 。 公 差 等 级 越 高 ， 则 尺寸 的 精确 程度 越 高 。 
IT01 精度 最 高 ，IT18 精度 最 低 。 

常用 公差 等 级 的 应 用 : IT4、IT5 用 于 特别 精密 的 零件 ; IT6 、IT7 用 于 重要 的 
零件 ; IT8 、IT9 用 于 中 速 及 中 等 精度 要 求 的 零件 ; IT10 、IT11 用 于 低速 、 低 精度 
的 零件 。 

(3) 基本 偏差 ”基本 偏差 一 般 为 公差 带 靠近 零 线 的 那个 偏差 〈 当 公差 带 位 于 零 
线 的 上 方 时 ， 基 本 偏差 为 下 极限 偏差 ; 当 公 差 带 位 于 零 线 的 下 方 时 ， 基 本 偏差 为 上 极 
限 偏差 )，JS、js 除外 。 国 家 标准 规定 孔 与 轴 各 有 28 个 基本 偏差 ， 如 图 D-4 所 示 。 




















A 
十 本 乡 
B 
EI 引 四 
呵 
起 0 coolggy KMN, 雪线 
靖 FGGH BD YX zzA 希 
本 4 ZB 
Zo 
一 日 . 
EB3 
ri 
a) 
二 
NN 
N 
时 | 。 有 NIRNNNNNNSNNS 2 二 下 
长 0 个 | RN N i P 
六 oN NSS 
es NN j 
二 b 
有 
a 
有 
b) 
图 D-4 基本 偏差 
a) 孔 b) 和 有 





11. 配合 类 型 
(1) 间隙 配合 ”了 和 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 所 得 代数 差 为 “+”， 如 图 
D-5a 所 示 ， 用 于 可 动 连接 ， 如 活动 贸 链 。 
(2) 过 一 配合 ”和 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 所 得 代数 差 为 “-”， 如 图 











钳工 岗位 于 册 8 


D-5b 所 示 ， 用 于 静 连 接 ， 如 火车 轮 与 轴 。 
(3) 过 渡 配 合 和 孔 与 轴 之 间 可 能 有 间隙， 也 可 能 有 过 盘 ， 如 图 D-5c 所 示 ， 用 
于 要 求 具有 良好 的 同 轴 性 而 又 便于 拆 沟 的 静 连 接 ， 如 齿轮 与 轴 。 








孔 公差 带 ‘s 孔 公差 带 

呈 

3 
本 二 a Xnin=0 

轴 公 差 带 轴 公 差 带 
a) 
轴 公 差 带 轴 公 差 带 

1 ES ) 














Yuin=0 
孔 公 差 带 。 六 孔 公差 带 

b) 
.下 孔 公差 带 。 闪 上 3 “ 
1 1 了 加 轴 公 差 带 
轴 公 差 带 | | | 

孔 公差 带 
0 
图 D-5 配合 类 型 





a) 间隙 配 合 b) 过 盈 配 合 c) 过 渡 配合 

12. 配合 公差 

配合 公差 是 指 允 许 间隙 或 过 一 的 变动 量 。 它 表明 配合 松紧 程度 的 变化 范围 。 在 
间隙 配合 中 ， 最 大 间隙 与 最 小 间隙 之 差 为 配合 公差 。 在 过 盈 配 合 中 ， 最 小 过 盈 与 最 大 
过 盘 之 差 为 配合 公差 。 在 过 渡 配 合 中 ， 配 合 公差 等 于 最 大 间隙 与 最 大 过 盈 之 差 。 

13. 配合 基准 制 

(1) 基 孔 制 配 合 。” 如 图 D-6 所 示 ， 孔 是 基准 ， 下 极限 偏差 EI =0， 代 号 为 H， 
通过 改变 轴 的 公差 带 来 获得 各 种 不 同 的 配合 特性 ， 应 用 广泛 ， 可 减少 孔 加 工 刀 有 具 。 
(2) 基 轴 制 配 合 如 图 D-7 所 示 ， 轴 是 基准 ， 上 极限 偏差 es =0， 代 号 为 h， 
通过 改变 孔 的 公差 带 来 获得 各 种 不 同 的 配合 特性 。 

基 孔 制 常用 与 优先 配合 的 选用 如 图 D-8 所 示 。 
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图 D-6 基 孔 制 配 合 
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S 
改 | 小 J R 
四 
区。 间隙 配合 二 、 J 
过 硬 配 合 
图 D-7 基 轴 制 配 合 
基 轴 
准 |albljcldlelflglhlislklmnlnlplrlsltlulvlxlylz 
孔 间隙 配合 过 渡 配 合 过 和 有恒 配 合 
Hg 
H7 
H8 
Em 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 
H10 
han GB/T 1801 一 2009 
HI 此 
注 : 1 耶 \ 卫 在 公称 尺寸 小 于 或 等 了 3mm 和 职 在 公称 尺寸 小 于 或 等 
100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 
2. 标注 的 配合 优先 配合 。 











图 D-8 基 妃 制 常 用 与 优先 配合 的 选用 
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基 轴 制 常 用 与 优先 配合 的 选用 如 图 D-9 所 示 。 









































































































基 轴 制 优 先 、 常 用 配合 








GB/T 1801 一 2009 
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: 标注 7 的 配合 为 优先 配合 。 
和 | D-9” 基 轴 制 常用 与 优先 配合 的 选用 


二 、 公 差 与 配合 国家 标准 
机 械 零 件 的 各 种 配合 都 是 孔 、 轴 公差 带 的 组 合 ， 孔 、 轴 公差 带 是 由 其 大 小 和 
位 置 决 定 的 ， 标 准 公差 决定 公差 带 的 大 小 ， 基 本 偏差 决定 公差 带 的 位 置 。 公 称 矿 


寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 见 表 D-1; 轴 的 基本 偏差 数值 见 表 D-2; 了 筷 的 基本 偏 
差 数值 见 表 D-3。 



































表 D-1 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 














公称 尺寸 / 标准 公差 等 级 
mm IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 JITIONITI ITT12 IT13 IT14 IT15 |IT16 |IT17 IT18 
大 至 Hm mm 











3 6 1 |1.5|12.5 3 8 |12|118 130 148 |75 10.1210.18|10.3 0.48|0.75|1.2 ,1.8 





心 | 上 


6 10 1 | 1.3. 1 人 6 9 |115|22 | 36 | 58 |90 10.150.2210.36I0.58|10.911.3 12.2 





5 8 |11|18|27 143 170 |110 10.1810.2710.4310.711.111.812.7 








3 
18 30 11.$12.53| 4 6 9 13 | 21 | 33 | 52 | 84 |130 10.2110.33 0.5210.84|11.312.113.3 
4 








30 50° | 325 7 ,11|16|25 |39 162 | 100|16010.25.0.3910.62 1 |1.6|2.5 13.9 
50 80 分 3 5 8 |13 |119130 146 | 74 1120 1190 10.3 0.4610.74/1.2|1.9| 3 14.6 
80 120 |2.5| 4 6 110 .15 |22 |35 |54 ,87 |140 |220 10.3510.5410.8711.412.213.5 15.4 





120 | 180 13.5| 5 8 |12 |1181253 |40 163 110011601250 10.4 0.63| 1 11.6|2.5| 4 6.3 






























































180 | 250 |4.5|7 110 114 11120129 |46 |72 115 ,185 |290 |0.4610.7211.1511.85|2.914.6 17.2 





300 








































































































e000 附 录 
( 续 ) 

称 尺寸 / 标准 公差 等 级 

i IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 JITIONITII IIT12 IT13 IT14 IT15 |IT16 |IT17 IT18 
大 于 | 至 hm mm 
250 | 315 |6 |8 112116123 |132 |52 |81 1130|210|320 |0.5210.8111.312.113.215.218.1 
315 | 400 | 7 19 113 318125136157 |89 |140|1230 1360 |j0.57|0.8911.412.313.615.718.9 
400 | 500 | 8 |10 115 |20 |27 |40 |63 | 97 1155 |250 | 400 0.6310.9711.5512.5| 4 |6.319.7 
500 | 660 | 9 |11 1416 |122 132 |44 170 11101175 1280 1440 10.711.111.75|12.8|14.4| 7 111 
630 | 800 | 10 |13 |18 125 |36 |150 |82 |125 |1200|1320 1500 10.8 125| 2 (13.2| 5 | 8 |112.5 
800 |1000| 11 115 121 128 |40|56 |90 |114012301360 1560 10.911.412.313.615.6| 9 114 
1000|1250| 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1.05|1.65|12.6 |4.2 | 6.6 110.5|16.5 
1250|1600| 15 |21 |29 |39 |55 |78 |125 |195 |310 |500 |780 |1.25|1.9513.1| 5 |7.8 112.5|19.5 
1600|2000| 18 |25 |35 |46 | 65 | 92 |150 1230 1370 |600 |92011.5|12.313.71 6 |9.2|15 123 
2000|2500|22 |30 |41 | 55 | 78 |110|175 |280 |440 |700 1 100l1.7512.8 4.4| 7 |11 |17.5| 28 
2500|3150| 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 |210 |330 |540 |860 I 350|2.1 3.3 15.4 18.6 |13.5| 21 | 33 

注 : 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 ITI ~ ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 





2. 公称 尺寸 小 





三 、 表 面 粗糙 度 


1. 表面 粗糙 度 及 其 评定 参数 (图 D-10) 
零件 表面 的 微观 几何 形状 误差 称 为 表面 粗糙 度 。 


(1) 定义 
(2) 特征 





加 工 后 零件 表面 留 下 的 微细 而 凹凸 不 平 的 刀 痕 。 








F 或 等 于 lmm 时 ， 无 IT14 ~ IT18 。 


(3) 评定 参数 ”轮廓 算术 平均 偏差 Ra 是 指 取样 长 度 ! 内 ， 


轮廓 中 线 偏 距 绝对 值 的 算术 平均 值 。 即 


-了 [yld 


近似 为 Ra 


本 
二 17 


被 测 轮廓 上 各 点 至 











7 


轮廓 峰 谷 线 











图 D-10 表面 粗糙 度 及 其 评定 参数 


2. 表面 粗糙 度 对 零件 功能 
1) 对 疲劳 强度 的 影 


啊 。 


的 影 影响 


0 


越 容易 产生 应 力 集中 ， 使 疲劳 强度 降低 。 
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表 D-2 轴 的 基本 偏差 数值 (单位 : pm) 
公称 尺寸 /mm 基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es) 
所 有 标准 公差 等 极 
大 于 至 a b c cd d e ef f fg g h js 
一 3 -270 -140 -60 -34 -20 —14 -10 -6 -4 2 0 
3 6 —270 —140 -70 一 46 -30 -20 -14 -10 -6 -4 0 
6 10 —280 -150 -80 一 56 -40 -25 —18 —13 -8 -5 0 
10 14 
一 290 -150 —95 -50 -32 -16 -6 0 
14 18 
18 24 0 
—300 -160 -110 -65 -40 -20 7 
24 30 
偏差 = + 
30 40 -310 -170 -120 IT 
—80 -50 —25 -9 0 一 ， 式 
40 50 -320 -180 -130 2 a 
三 
50 65 -340 -190 -140 TT 年 开 
—100 -60 -30 -10 0 EE 
65 80 -360 -200 -150 值 数 
80 100 —380 —220 -170 
-120 -72 一 36 -12 0 
100 120 -410 —240 —180 
120 140 —460 -260 —200 
140 160 -520 -280 -210 一 145 —85 一 43 一 14 0 
160 180 —580 -310 -230 
180 200 -660 -340 -240 
200 225 -740 -380 -260 —170 -100 -50 =1S 0 
225 250 —820 —420 —280 












































其 皇马 章 工 贡 
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( 续 ) 
es 基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es) 
所 有 标准 公差 等 极 
大 于 人 a b c cd d e ef f fg g h js 
250 | 280 -920 -480 -300 
-190 -110 -56 -17 0 
280 315 -1050 -540 -330 
315 355 -1 200 -600 -360 
-210 -125 -62 -18 0 
355 | 400 | -1350 -680 -400 
400 | 450 | -1500 -760 -440 
-230 -135 _68 -20 0 
450 | 500 | -1650 -840 -480 
500 | 560 
-260 -145 -76 -22 0 偏差 = 二 
560 | 630 
I 
630 | 710 有 
-290 -160 -80 -24 0 局 
710 800 TT 征 IT 
800 | 900 值 数 
-320 -170 -86 -26 0 
900 | 1000 
1000 | 1120 
-350 -195 -98 -28 0 
1 120 | 1250 
1250 | 1400 
-390 -220 -110 -30 0 
1400 | 1600 
1600 | 1 800 
-430 -240 -120 -32 0 
1800 | 2000 
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公称 尺寸 /mm 


基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es) 














所 有 标准 公差 等 极 

















































































































大 于 至 a b c cd d e ef f fg g h js 
2 000 2 240 
一 480 一 260 一 130 一 34 0 
2 240 2 500 
2 500 2 800 
-520 一 290 一 145 一 38 0 
2 800 3 150 
基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 
公称 尺寸 /mm 
ITS 和 IT4 ~ | <IT3 > i 2 Ae 
IT7 | TIT8 所 有 标准 公差 等 极 
IT6 IT7 | >IT7 
大 于 | 至 
J k m n p r S t u Vv x y z Za zb zc 
四 3 -2 一 4 -6 0 0 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60 
3 6 -2 -4 +1 0 +4 +8 | +12| +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80 
6 10 -2 -5 +1 0 +6 | +10 | +15 +19 +23 +28 +34 +42 +52 +67 +97 
10 14 +40 +50 +64 +90 | +130 
-3 -6 +1 0 +7 | +12 | +18 | +23 +28 +33 
14 18 +39 +45 +60 +77 +108 | +150 
18 24 +41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 | +188 
一 4 一 8 +2 0 +8 | +15 | +22 | +28 +35 
24 30 +41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 | +160 | +218 
30 40 +48 +60 +68 +80 +94 | +112 | +148 | +200 | +274 
-5 | -10 +2 0 +9 | +17 | +26 | +34 +43 
40 50 +54 +70 +81 +97 +114 | +136 | +180 | +242 | +325 
50 65 +41 +53 +66 +87 +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405 
-7 | -12 +2 0 +11 | +20 | +32 
65 80 +43 +59 +75 +102 | +120 | +146 | +174 | +210 | +274 | +360 | +480 

































































其 皇马 章 工 贡 
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公称 尺寸 /mm 


基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 































































































IT5 和 IT4 ~ | <IT3 ES A 
IT7 | IT8 所 有 标准 公差 等 极 
IT6 IT7 | >IT7 
大 于 至 
J m 六 P 站 S u V xX Zz Za zb ZC 
80 100 +51 | +71 | +91 | +124 | +146 | +178 | +214 | +258 | +335 | +445 | +585 
一 9 一 1$ +3 0 +13 | +23 | +37 
100 120 +54 | +79 | +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690 
120 140 +63 | +92 | +122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800 
140 160 -11 | -18 +3 | 0 +15 | +27 | +43 | +65 | +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900 
160 180 +68 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 |+1 000 
180 200 +77 | +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 |+1 150 
200 225 -13 | -21 +4 | 0 +17 | +31 | +50 | +80 | +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 |+1 250 
225 250 +84 | +140 | +196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 |+1050|+1350 
250 280 +94 | +158 | +218 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 | +920 |+1200|+1550 
-16| -26 +4 | 0 +20 | +34 | +56 
280 315 +98 | +170 | +240 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 |+1000|+1300|+1700 
315 355 +108 | +190 | +268 | +390 | +475 | +590 | +730 | +900 |+1 150|+1 500|+1 900 
一 18 | -28 +4 0 +21 | +37 | +62 
355 400 +114 | +208 | +294 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1 000| +1 300|+1 650|+2 100 
400 450 +126 | +232 | +330 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1 100|+1450|+1850|+2 400 
-20 | -32 +5 | 0 +23 | +40 | +68 
450 500 +132 | +252 | +360 | +540 | +660 | +820 | +1 000| +1 250| +1 600|+2 100|+2 600 
500 560 +150 | +280 | +400 | +600 
0 0 +26 | +44 | +78 
560 630 +155 | +310 | +450 | +660 
630 710 +175 | +340 | +500 | +740 
0 0 +30 | +50 | +88 
710 800 +185 | +380 | +560 | +840 
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公称 尺寸 /mm 


基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 















































































































































IT5 和 IT4 ~ | <1IT3 i 
IT7 | IT8 所 有 标准 公差 等 极 
IT6 IT7 | >IT7 
大 于 | 至 
J k m n p r S t u y Za zb zc 
800 900 +210 | +430 | +620 | +940 
0 0 +34 | +56 | +100 
900 1 000 +220 | +470 | +680 |+1 050 
1000 | 1120 +250 | +520 | +780 |+1 150 
0 0 +40 | +66 | +120 
1 120 1 250 +260 | +580 | +840 |+1 300 
1 250 | 1 400 +300 | +640 | +960 |+1 450 
0 0 +48 | +78 | +140 
1 400 | 1600 +330 | +720 |+1 050| +1 600 
1 600 1 800 +370 | +820 |+1 200|+1 850 
0 0 +58 | +92 | +170 
1 800 | 2 000 +400 | +920 |+1 350| +2 000 
2 000 | 2 240 +440 |+1 000| +1 500| +2 300 
0 0 +68 |+110| +195 
2 240 | 2 500 +460 |+1 100| +1 650| +2 500 
2 500 | 2 800 +550 |+1 250| +1 900| +2 900 
0 0 +76 | +135| +240 
2 800 | 3150 +580 |+1 400| +2 100| +3 200 
Ee pe 2 Sp Se A 让 IT, -1 
主 : 公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ， 基 本 偏差 a 和 上 b 均 不 采用 。 公 差 带 js7 ~jsl1， 若 IT, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = + 5 

















其 皇 对 章 工 贡 
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表 D-3 和 孔 的 基本 偏差 数值 





(单位 : pm) 























































































































基本 偏差 数值 
公称 尺寸 /mm 
下 极限 偏差 卫 上 极限 偏差 ES 
所 有 标准 公差 等 级 IT6 | Im7 | IT8 | <IT8 |>IT8 <IT8 | >IT8| <IT8 |>IT8| <IT7 
水 于 至 
A B C JCDI DI E |EF|IF Fec|Ic IH JS J K M N P 至 ZC 
一 3 +270 | +140 | +60 | +34 | +20| +14| +10| +6 | +4 | +2 0 +2 | +4 | +6 0 0 -2 -2 -4 -4 
3 6 +270 | +140 | +70 | +46 | +30 | +20| +14| +10| +6 | +4 0 +5 | +6 | +10| -1+A -4+A| -41-8+A| 0 
6 10 +280 | +150 | +80 | +56| +40 | +25| +18| +13| +8 | +5 0 +5 | +8 | +12| -1+A -6+A| -6 |1-10+Al 0 
10 14 
二 +290 | +150 | +95 +50 | +32 +16 +6 0 +6 | +10| +15| -1+A -7+A| -7 1-12+Al 0 
18 24 
a +300 | +160 | +110 +65 | +40 +20 +7 0 +8 | +12 | +20| -2+A -8+A| -8 1-15S+Al 0 
30 40 | +310| +170| +120 a 
+80 | +50 +25 +9 | 0 +10| +14| +24| -2+A -9+A| -91-17+A| 0 | 在 大 于 
40 50 | +320 | +180| +130 I rm 的 相 
50 | 6 | 4+340| +190| +140 偏差 = + 一， 应 数值 
+100| +60 +30 +10| 0 +13 | +18 | +28 | -2+A -11+Al -11 |-20+Al 0 | 必 多 
65 80 | +360 | +200 | +150 式 中 世 , 是 并 上 增 
80 100 | +380 | +220 | +170 值 数 二 本 泪 
+120| +72 +36 +12| 0 +16| +22 | +34| -3+A -13+A| -13|-23+A| 0 
100 120 | +410 | +240 | +180 值 
120 140 | +460 | +260| 200 
140 160 | +520 | +280 | +210 +145| +85 +43 +14| 0 +18| +26 | +41| -3+A -15+A| -15|-27+A| 0 
160 180 | +580| +310 | +230 
180 200 | +660 | +340 | +240 
200 225 | +740| +380 | +260 +170| +100 +50 +15| 0 +20 | +30 | +47 | -4+A -17+A| -17|1-31+A| 0 
225 250 | +820 | +420 | +280 
250 280 | +920 | +480 | +300 
+190| +110 +56 +17| 0 +25 | +36 | +55 | -4+A -20+A| -20 | -34+A| 0 
280 315 |+1 050 +540 | +330 
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( 续 ) 
基本 偏差 数值 
公称 尺寸 /mm 
下 极限 偏差 FI 上 极限 偏差 ES 
所 有 标准 公差 等 级 IT6 | Im7 | IT8 | <IT8 |>IT8 <IT8 | >IT8| <IT8 |>IT8| <IT7 
大 于 至 
A B C IcD|ID EIEF|IF Fc|G JS J K M N P 至 ZC 
315 355 |+1 200| +600 | +360 
+210| +125 +62 +18 +29 | +39 | +60| -4+A -21+A| -21|-37+A| 0 
355 400 |+1350 +680 | +400 
400 450 |+1 500 +760 | +440 
+230| +135 +68 +20 +33 | +43 | 166 | -5+A -23+A| -23|-40+A| 0 
450 500 |+1 650 +840 | +480 
500 560 
+260| +145 +76 +22 0 -26 -44 
560 630 
630 710 
+290| +160 +80 +24 0 -30 -50 
710 | 800 在 大 于 
六 
800 | 900 偏差 = + TT IT7 的 相 
+320| +170 +86 +26 一 0 -34 -56 应 数值 
900 000 
式 中 IT, 是 本 上 增加 
1 000 120 We 
+350| +195 +98 +28 值 数 0 -40 -66 一 个 A 
1 120 250 值 
1 250 400 
+390| +220 +110 +30 0 -48 -78 
1 400 600 
1 600 800 
+430| +240 +120 +32 0 -58 -92 
1800 | 2 000 
2 000 | 2 240 
+480| +260 +130 +34 0 -68 -110 
2 240 | 2 500 
2 500 | 2800 
+520| +290 +140 +38 0 -76 -135 
2 800 | 3 150 
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基本 偏 关 数 值 
公称 尺寸 /mm A 值 
上 极限 偏差 ES 
大 于 至 标准 公差 等 极 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
P R 3 T U V X Y Z ZA ZB ZC IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 
一 3 -6 一 10 一 14 一 18 一 20 一 26 一 32 一 40 一 60 0 0 0 0 0 
3 6 一 12 一 1$ 一 19 一 23 一 28 一 35 一 42 一 50 一 80 1 1.5 1 3 6 
6 10 -15 一 19 一 23 一 28 一 34 一 42 一 92 一 07 一 97 1 1.5 2 3 本 
10 14 一 40 一 50 一 64 一 90 一 130 
一 18 一 23 一 28 一 33 1 2 3 3 A 9 
14 18 一 39 一 45 一 60 一 77 一 108 一 150 
18 24 一 41 一 47 一 54 一 063 一 73 一 98 一 136 一 188 
一 22 一 28 一 3 1.5 2 3 4 8 12 
24 30 一 41 一 48 一 5 一 64 —75 一 88 一 118 一 160 一 218 
30 40 一 48 一 60 一 68 一 80 一 94 一 112 一 148 一 200 一 274 
一 20 一 34 一 43 1.5 3 4 5 9 14 
40 50 一 54 一 70 一 81 一 97 一 114 一 136 一 180 一 242 一 325 
50 65 一 41 一 53 一 60 一 87 一 102 一 122 一 144 一 172 一 220 一 300 一 405 
一 32 2 3 5 6 11 16 
65 80 一 43 一 59 一 7$ 一 102 一 120 一 146 一 174 一 210 一 274 一 360 一 480 
80 100 一 51 一 71 一 91 一 124 一 146 一 178 一 214 一 258 一 335 一 445 一 5985 
一 37 2 4 S 2 13 19 
100 120 一 54 一 79 一 104 一 144 一 172 一 210 一 254 一 310 一 400 一 925 一 690 
120 140 一 63 一 92 一 122 一 170 一 202 一 248 一 300 一 365 一 470 一 620 一 800 
140 | 160 | 43 | -65 | -100| -134 | -190 | -228 | -280 | -340 | -415 | -535 | -700 | -90 1 3 4 6 7 111» 
160 180 一 68 一 108 一 146 一 210 一 2$2 一 310 一 380 一 465 一 600 -780 | -1 000 
180 200 一 77 一 122 一 166 一 230 一 284 一 350 一 425 一 920 —670 —880 | -1 150 
200 | 225 | -0 | -80 | -130 | -180 | -258 | -310 | -385 | -470 | -575 | -740 | -960 |-1250 3 | 4 16 0o|17 | 26 
225 250 一 84 一 140 一 196 一 284 一 340 一 425 一 920 一 640 -820 | -1050| -1350 
250 280 一 94 一 158 一 218 一 315 一 385 一 475 一 580 -710 -920 | -1200| -1550 
-56 4 4 2 9 20 29 
280 315 一 98 一 170 一 240 一 350 一 425 一 925 一 650 -790 | -1000|1 -1300|-1700 
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( 续 
基本 偏差 数值 
公称 尺寸 /mm A 值 
上 极限 偏差 ES 
i 标准 公差 等 极 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
P R 3 T U V X 了 Z ZA ZB ZC IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | ITS8 
315 355 —108 一 190 一 268 一 390 —475 一 590 —730 -900 | -1150| -1500|-1900 
355 400 本 —114 一 208 一 294 一 435 —530 —660 -820 | -1000| -1300|-1650| -2 100 4 > | 史 
400 450 —126 一 232 一 330 一 490 一 3995 一 740 -920 | -1100| -1450| -1850| -2 400 
450 500 0 一 132 一 252 一 360 一 540 —660 -820 | -1000| -1250| -1600|-2100|-2 600 3 > 经 办 
500 560 —150 —280 一 400 一 600 
560 630 人 —155 -310 一 450 一 660 
630 710 —175 —340 -S500 一 740 
710 800 —185 —380 —560 一 840 
800 900 -210 一 430 —620 一 940 
900 1 000 0 —220 —470 -680 | -1 050 
1 000 1 120 —250 —520 -780 | -1 150 
1 120 1 250 0 一 260 —580 -840 | -1 300 
1 250 1 400 —300 —640 -960 | -1 450 
1 400 1 600 了 一 330 -720 | -1050| -1600 
1 600 1 800 —370 -820 | -1200| -1 850 
1 800 2 000 0 一 400 -920 | -1350| -2 000 
2 000 2 240 -440 | -1000|-1500|-2300 
2 240 2 500 -460 | -1100|-1650| -2 5300 
2 500 2 800 -550 | -1250| -1900|1 -2900 
2 800 3 150 0 -380 | -1400|-2100|-3200 
注 : 1 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 基 本 偏差 A 和 了 及 大 于 IT8 的 N 均 不 采用 。 公 差 带 JS7 至 JS11， 若 IT, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = a 





2. 对 小 于 或 等 于 IT8 的 K、M、N 和 人 小 




















18 ~30mm 段 的 S6，A =4um， 所 以 ES =( -35 +4) pm = -31um。 特殊 情况 : 250 ~315mm 段 的 M6，ES = -9um ( 代 蔡 -11pm)。 


F 或 等 于 IT7 的 P 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 选取 。 例 如 : 18 ~30mm 段 的 K7, A =8pm, 所 以 ES=( -2+8)pm= +6pm; 


其 皇马 章 工 贡 


2) 对 耐 蚀 性 的 影响 。 零 件 表 面 越 粗 糙 ， 在 刀 | 
痕 根 部 越 容易 产生 腐蚀 渗透 。 
3) 对 零件 配合 性 能 的 影响 。 对 间隙 配 合 ， 和 零 
件 越 粗糙 ， 越 容易 磨损 ;对 过 僵 配 合 ， 零 件 越 粗 








糙 ， 连 接 强度 越 低 。 


摩擦 因数 





4) 对 振动 和 噪声 的 影响 等 。 零 件 表 面 越 粗 糙 ， 








振动 和 噪声 越 大 ， 如 滚动 轴承 。 零 件 表 面 越 粗糙 ， 2 亏 


摩擦 因数 越 大 ; 但 光 请 到 一 定 程 度 时 ， 润 请 油 被 挤 
出 ,产生 亲和力 ， 反 而 使 麻 


所 示 。 


a 图 D-11 摩擦 因数 和 表面 
擦 因数 增 大 ， 如 图 D-11 。。。。 吉 耻 度 Ra 的 关系 








3. 表面 粗糙 度 的 符号 和 代号 





(1) 表面 粗糙 度 的 符号 ”表面 粗糙 度 的 符号 及 说 明 见 表 D-4。 


符号 


表 D-4 表面 粗糙 度 的 符号 及 说 明 


说 明 





V 





基本 符号 ， 表 示 表 面 可 用 任何 方法 获得 ， 当 不 加 注 表面 粗糙 度 参 数值 
或 有 关 说 明 〈 例 如 ， 表 面 处 理 、 局 部 热处理 状况 等 ) 时 ， 仅 适用 于 简 
化 代号 标注 
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基本 符号 加 一 横 线 ， 表 示 表 面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 ， 例 如 车 、 
铣 、 钻 、 磨 、 剪 切 、 抛 光 、 腐 蚀 、 电 火花 加 工 等 
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基本 符号 加 一 圆圈 ， 表 示 表 面 是 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 的 ， 例 如 
铸 、 锻 、 冲 压 变 形 、 热 轧 、 粉 未 冶金 等 ,或 者 是 用 于 保持 原 供应 状态 的 
表面 (包括 保持 上 道 工序 的 状态 ) 


























V VB 











在 上 述 三 个 符号 的 长 边 上 均 可 加 一 横 线 ， 用 于 标注 有 关 参 数 和 说 明 

















VV 




















在 上 述 三 个 符号 上 均 可 加 一 小 圈 ， 表 示 所 有 表面 具有 相同 的 表面 粗糙 
度 要 求 








(2) 表面 粗糙 度 的 代号 ”在 表面 粗糙 度 符号 规定 位 置 上 标注 表面 粗糙 度 的 参 
数值 及 其 他 相关 要 求 ， 即 构成 表面 粗糙 度 代号 ， 如 图 D-12 所 示 。 


图 D-12 





C a 一 标注 参数 代号 (如 Ra) 及 数值 
a b 一 标注 第 二 个 参数 代号 及 数值 
b c- 一 注 写 加 工 方法 


d- 一 注 写 加 工 纹理 方向 符号 
7 e- 一 注 写 加 工 余 量 (单位 为 mm) 


表面 粗糙 度 的 代号 及 各 项 内 容 的 注 写 位 置 
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钳工 岗位 手册 
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4. 表面 光洁 度 与 表面 粗糙 度 Ra、Rz 数值 换算 ( 表 D-5) 
表 D-5 表面 光洁 度 与 表面 粗糙 度 Ra、Rz 数值 换算 (单位 : pm) 
表面 光洁 度 v1 V2 V3 v4 3 v6 V7 
表面 Ra 50 25 12.5 6.3 3.2 1.6 0.8 
粗糙 度 Re 200 100 50 25 12.5 6.3 6.3 
表面 光洁 度 V8 V9 V 10 v11 v12 V 13 V 14 
表面 Ra 0.4 0.2 0.1 0.05 0. 025 0. 012 二 
粗粮 度 用 3.2 1.6 0.8 0.4 0.2 0.1 0. 05 
5. 经 济 加 工 方法 可 达到 的 表面 粗糙 度 值 及 其 应 用 ( 表 D-6) 
表 D-6 经 济 加 工 方法 可 达到 的 表面 粗糙 度 值 及 其 应 用 
Ra 值 不 
序号 | 大 于 表面 状况 加 工 方 法 应 用 举例 
/pm 
4 粗 加 工 的 ， 如 粗 车 、 粗 便 、 切 断 等 ， 
| 人 We 
2 25 、50 粗 加 工 后 的 表面 ， 焊 接 前 的 焊 缝 、 粗 销 孔 壁 等 
































一 般 非 结 合 表面 ， 如 轴 的 端面 、 倒 角 、 齿 轮 及 
带 轮 的 侧面 、 键 槽 的 非 工作 表面 ， 减 重 孔 眼 表面 

















3 12.5 可 见 刀 痕 粗 车 、 刨 、 铣 、 钻 














不 重要 零件 的 配合 表面 ， 如 支柱 、 支 架 、 外 































































































































































































| 可 见 加 工 | ”全 | 党、 衬 套 、 轴 、 关 等 的 端面 。 紧 团 件 的 自由 
痕迹 2 面 ， 紧 固件 通 孔 的 表面 ， 内 、 外 花 键 的 非 定 心 表 
面 ， 不 作为 计量 基准 的 齿轮 顶峰 贺 表面 等 
和 其 他 零件 连接 不 形成 配合 的 表面 ， 如 箱 体 、 
各 加 工 车 、 管 、 创 、 饮 、 外 过、 端 盖 等 零件 的 端面 。 朗 求 有 定 心 及 配合 特 
er 刊 1 -2 点 /emr? 、 拉 、 性 的 固定 支承 面 如 定 心 的 轴 间 ， 键 和 键 模 的 工作 
磨 、 肆 、 滚 压 ， 锁 肯 | 表面 。 不 重要 的 紧 固 螺纹 的 表面 。 需 要 滚 花 或 所 
化 处 理 的 表面 
车 、 铀 、 创 、 铣 .| ”安装 直径 超过 80mm 的 G 级 轴承 的 外 壳 孔 ， 普 
。 | ，。 | 看 不 清 加 工 | 饮 、 拉 、 磨 、 深 压 、 通 精度 从 纶 的 从 面 ， 定 位 销 孔 ，V 带 带 轮 的 表 
痕迹 天 1 2 点 /em? | 面 ， 大 径 定 心 的 内 花 键 外 径 ， 轴 承 闵 的 定 中 心目 
侍从 衣 表 而 
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状况 














加 工 方法 




















MY 


举 例 





0.8 


可 辨 加 工 痕 
迹 的 方向 


车 、 锌 、 拉 、 磨 、 
立 铣 、 刮 3 ~ 10 点 / 
cm 、 滚 压 





要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 表 巴 
柱 销 的 表面 ， 与 G 级 精度 深 动 肌 

















i， 如 锥 销 与 圆 
承 相 配合 的 轴 











径 和 外 壳 孔 ， 中 速 转动 的 轴 径 ， 直 径 超 过 80mm 
的 E、D 级 滚动 轴承 配合 的 轴 径 及 外 壳 孔 ， 内 、 
外 花 键 的 定 心 内 径 ， 外 花 键 齿 侧 及 定 心 大 径 ， 过 
全 配合 IT7 的 孔 (H7) ， 间 隙 配合 IT8 ~ IT9 的 孔 
(H8 、H9) ， 磨 削 的 齿轮 表面 等 





0.4 


微 辨 加 工 痕 
迹 的 方向 


贸 、 磨 、 镜 、 拉 、 
刮 3 ~ 10 点 /em2、 
滚 压 


要 求 长 期 保持 配合 性 质 稳定 的 配合 表面 ，IT7 


的 轴 、 孔 配合 表面 ， 精 度 较 高 的 齿轮 表 下 























应 力作 用 的 重要 








堆 


件 ， 与 直径 小 于 80mm 的 下、 








D 级 轴承 配合 的 轴 径 表面 、 与 橡胶 密封 件 接触 的 











轴 的 表面 ， 








R 寸 大 








轴 用 量规 的 测量 表面 

















于 120mm 的 IT13 ~ IT16 孔 和 





0.2 


不 可 辨 加 工 
痕迹 的 方向 


磨 、 超 级 加 工 


工作 
零件 的 





不 破坏 配合 性 质 的 表面 ， 











寺 受 变 应 力 





作用 的 重要 零件 的 表面 
疲劳 强度 、 防 腐 性 和 耐久 性 ， 并 





; 保证 
在 工作 时 



































如 轴 径 表面 、 要 求 气 密 











的 表面 和 支承 表 











配合 表面 、 高 精 





1， 圆 锥 定 心 表面 等 ，1T5 、1T6 
度 齿轮 的 表面 ， 与 G 级 滚动 轴 




















承 配合 的 轴 径 表面 





IT9 孔 和 轴 用 量 














尺 = 


十 大 于 315mm 的 IT7 ~ 


秽 及 尺寸 大 于 120 ~ 315mm 的 





IT10 ~ IT12 孔 和 轴 用 量规 的 测量 表面 等 





超级 加 工 





[ 作 时 承受 较 大 变 
心 的 锥 体 表面 ;液压 传动 用 的 孔 




















面 ; 保证 精确 定 ， 





应 力 





作用 的 重要 零件 的 表 








表面 。 气 氏 套 的 内 表 














导轨 面 ， 
IT10 ~ 


阀 

















的 工作 


IT12 孔 和 轴 用 量规 测量 面 等 











1; 











活塞 销 的 外 表面 ， 仪 器 
尺寸 小 于 120mm 的 














0. 05 














亮光 泽 面 








超级 加 工 





保证 高 
气 包 内 表 




















有 精确 要 求 的 孔 包 
和 高 速 摩擦 的 工作 表面 











度 气 密 性 的 接合 表面 ， 如 活塞 、 柱 塞 和 
1， 摩擦 离合 器 的 摩擦 靶 
1 轴 ; 滚动 导轨 中 的 








面 。 对 同 轴 度 
钢 球 或 深 子 























0. 025 








镜面 光泽 面 




















超级 加 工 








高 压 柱 塞 泵 中 柱 
精度 仪器 零件 配合 表 
孔 用 量规 、 小 于 120mm 的 











量规 测量 表面 

















塞 和 柱 塞 套 的 配合 表 








;中 等 




















尺寸 大 于 120mm 的 IT6 
IT7 ~ IT9 轴 用 和 孔 用 
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SR @ 
( 续 ) 
Ra 值 不 
序号 | 大 于 表面 状况 加 工 方法 应 用 举例 
/Hm 
仪器 的 测量 表面 和 配合 表面 ， 尺 十 超过 100mm 
13 0.012 雾 状 镜面 稻 级 加 工 
人 和 的 量 块 工作 面 
量 块 的 工 高 精度 测量 仪器 的 测量 面 ， 
14 | 0_0063 | 朋克 表面 超级 加 工 量 块 的 工作 表面 ， 高 精度 测量 仪器 的 测量 面 
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高 精度 仪器 摩擦 机 构 的 支承 表面 

















| 附录 E | 


螺栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 性 和 


力学 性 能 及 预 紧 力矩 




















等 级 、 



















































































表 了 -1 螺栓、 螺钉 和 螺 柱 的 性 能 等 级 和 力学 性 能 
抗 拉 强 度 洛 氏 硬度 规定 非 比例 延 介 本 
性能 等 级 及 /MPa min max 强度 Rio. 2/ MPa 保证 应 力 
S,/MPa 
公称 min HRB HRC HRB HRC 公称 min 
4.6 400 67 一 下 一 230 
400 
4.8 420 70 := 3 on. 310 
5.6 500 80 二 二 和 280 
500 
5.8 520 83 = = 380 
6.8 600 600 89 二 99 一 一 440 
<MI6 | 800 800 一 22 32 640 640 580 
8.8 
>M16 | 800 830 一 25 = 35 640 660 600 
9.8 900 900 一 28 人 37 720 720 660 
10.9 1000 1040 34 一 41 900 940 830 
12.9 1200 1220 一 39 二 44 1080 1100 970 
注 : 1. 本 表 适 用 于 由 碳 钢 或 合金 钢 制 造 的 、 任 何 形状 的 、 螺 纹 直 径 为 3 ~39mm 的 螺栓 、 螺 钉 和 螺 柱 ， 





























不 适用 于 紧 定 螺钉 。 








2. 性 能 等 级 的 标记 代号 由 点 隔 开 的 两 部 分 数值 组 成 ; 点 左边 的 一 位 或 两 位 数字 表示 抗 拉 强 度 的 1/ 
100; 点 右边 的 数字 表示 公称 届 服 强度 (下 届 服 强度 ) 或 规定 非 比例 延伸 强度 (Ro,) 与 公称 抗 
拉 强 度 (R,) 比值 的 10 倍 。 例 如 ， 性 能 等 级 5.6 表示 公称 抗 拉 强度 R, =5 x 100MPa = 500MPa， 











规定 非 比例 延伸 强度 R,, =5 x6 x 10MPa =300MPa。 
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钳工 岗位 手册 



































































































































es Me et hh we ht el Nd Me i eh ny Ve Wh i i et A Nk i i i eh de Ed Nt eh sn, i Mente Vs, Wee ha i A Mal sd, dl a, i Mi a kh dak © 
表 E-2 螺栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 材料 (摘自 GBAT 3098. 1 一 2010) 
化 学 成 分 极限 (熔炼 分 析 % )? 国信 
性 能 等 级 材料 和 热处理 C Pp s | B® Et 
mim max max max max i 
4. 6® @ 
4 .89 二 0.55 | 0.050 | 0.060 
5. 69 碳 钢 或 添加 元 素 的 碳 钢 0. 13 0.55 | 0.050 | 0.060 | 未 规定 | 一 
5.8@ 一 0.55 | 0.050 | 0.060 
6.89 0.15 | 0.55 | 0.050 | 0.060 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 ) 
ES 0.15® | 0.40 | 0.025 | 0.025 
| 淳 火 并 回 火 或 
8.8 0.003 | 425 
碳 钢 滩 火 并 回 火 或 0. 25 0.55 | 0.025 | 0.025 
合金 钢 深 火 并 回 火 吕 0.20 | 0.55 | 0.025 | 0.025 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 ) 人 
a ; 0.15@ | 0.40 | 0.025 | 0.025 
淳 火 并 回 火 或 
9.8@ 0. 003 | 425 
碳 钢 滩 火 并 回 火 或 0. 25 0.55 | 0.025 | 0.025 
合金 钢 湾 火 并 回 火 吕 0.20 | 0.55 | 0.025 | 0.025 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 ) 二 
、 、 0.20® | 0.55 | 0.025 | 0.025 
淳 火 并 回 火 或 
10. 9@ 
碳 钢 滩 火 并 回 火 或 0. 25 0.55 | 0.025 | 0.025 OOD | 42 
合金 钢 滩 火 并 回 火 0.20 | 0.55 | 0.025 | 0.025 
12.9©,®,® 合金 钢 淳 火 并 回 火 吕 0.30 | 0.50 | 0.025 | 0.025 | 0.003 | 425 
12.9@.@ 9 人 0.28 | 0.50 | 0.025 | 0.025 | 0.003 | 380 
铀 ) 济 火 并 回 火 | 





























@ 有 争议 时 ， 实 施 成 品 分 析 。 

@ 硼 的 质量 分 数 可 达 0. 005% ， 非 有 效 硼 由 添加 钛 和 /或 铝 控 制 。 

@@ 对 4.6 和 5.6 级 冷 铀 紧 固 件 ， 为 保证 达到 要 求 的 塑性 和 万 性 ， 可 能 需要 对 其 冷 铀 用 线材 或 冷 铀 紧 固件 
产品 进行 热处理 。 

@ 这 些 性 能 等 级 允许 采用 易 切 钢 制造 ， 其 硫 、 磷 和 铅 的 最 大 质量 分 数 为 ; 硫 0.34% ; 磷 0.11%; 铅 0.35% 。 

@) 对 碳 的 质量 分 数 低 于 0. 25% 的 添加 硼 的 碳 钢 ， 其 镭 的 最 低 质 量 分 数 分 别 为 : 8.8 级 为 0.6% ; 9.8 级 
和 10.9 级 为 0.7% 。 

@ 对 这 些 性 能 等 级 用 的 材料 ， 应 有 足够 的 淳 透 性 ， 以 确保 紧 固 件 螺纹 截面 的 芯 部 在 “ 深 硬 ” 状 态 、 
火 前 获得 约 90% 的 马 氏 体 组 织 。 

@ 这 些 合金 钢 至 少 应 含有 下 列 的 一 种 元 素 ， 其 最 小 质量 分 数 分 别 为 : 铬 0.30%; 镍 0.30%; 钼 0.20% ; 雏 
0. 10% 。 当 含有 二 、 三 或 四 种 复合 的 合金 成 分 时 ， 合 金 元 素 的 质量 分 数 不 能 少 于 单个 合金 元 素质 量 分 数 总 和 
的 70% 。 

@ 对 12.9/12.9 级 表面 不 允许 有 金 相 能 测 出 的 白色 磷 化 物 聚 集 层 。 去 除 磷 化 物 聚 集 层 应 在 热处理 前 进行 。 

@ 当 考虑 使 用 12. 9/12. 9 级 ， 应 谨慎 从 事 。 紧 固件 制造 者 的 能 力 、 服 役 条 件 和 扳 拧 方法 都 应 仔细 考虑 。 
除 表面 处 理 外 ， 使 用 环境 也 可 能 造成 紧 固 件 的 应 力 腐蚀 开裂 。 
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表 E-3 螺母 预 紧 力 矩 〈 无 预 紧 力 要 求 时 ) 




































































螺纹 强度 级 别 
螺纹 规格 d/mm 4.6 5.6 6.8 10.9 
拧紧 力矩 /Nm 

M6 3.5 4.6 5.2 11.6 
M8 8.4 11.2 12.6 28.1 
MI10 16.7 22. 3 25 56 
M12 29 39 44 97 
M14 46 62 70 150 
M16 72 96 109 240 
M18 100 133 149 330 
M20 140 188 212 470 
M22 190 256 290 640 
M24 240 325 366 810 
M27 360 480 540 1190 
M30 480 650 730 1620 
M36 850 1130 1270 2820 
M42 1350 1810 2030 4520 
M48 2030 2710 3050 6770 
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